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R E S U M E N 

En nuestro pa!s los principales Estados productores 

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

Puebla, Tlaxcala y Distrito Federal, en los cuales la siem-

bra se realiza principalmente en los meses de marzo, abril, 

? mayo, oscilando los rendimientos entre 2 y 10 ton/ha. Así-

mismo, se reporta una superficie cosechada menor a las 100 -

has, por año. 

La existencia de una disminución en rendimiento ---

fresco y calidad externa, se hacen presentes cuando la espi

naca se cultiva en condiciones de bajas temperaturas. I¡ichos~~ 
' . -

eventos se atribuyen a la presencia de lesiones foliares, 

así como a un lento crecimiento de 6rgan<;>s vegetativos a§. 

reos,por lo que t<3J]lbién su ciclo vegetativo resulta prolon'g~ 

do 

A fin de generar una alternativa de solución posi -

ble al efecto de las bajas temperaturas, se considero de im

portancia estudiar la influencia de diversos tratamientos de 

ácido giberélico sobre características de rendimiento y cali 

dad externa en espinaca cultivada en camDO. 

La siembra se efectuó el día 3 de diciembre·de ~985 

utilizándose serr,illa de espinaca cv. vir·oflc.y. La cosecha -



se realizó a los 6 8_ cías después de la siembra. 

El diseño experimental fue en bloques al azar con -

4 repeticiones, siendo los factores de estudio: Fechas y do

sis de aplicación de &cido giber~lico, el primero comprendió 

2 niveles (40 y 50 días de edad de la planta) y el segundo -

7 (50, 75, 100, 125, 150, 175 y 200 ppm). El diseño com --

prendió 14 tratamientos y 1 adicional Ctestigo2. La unidad 

experimental se ;integró por 4 surcos de 2.5 m de longitud y 

0.6 m de ancho, ocupando un área de 6,0 m2 • Como parcela 

útil se consideraron los dos surcos centrales, cuya área fue 

2 de 3,0 m . 

Las varié\bles de estudio fueron: ancho de limbo, --

longitud de limbo, longitud de pecíolo, número de hojas, nú-

mero de plantas con daños por quemaduras de químico, número 

de plantas color verde oscuro normal, número de plantas con 

porte más erecto que el normal y rendimiento en peso fresco 

-cotal por parcela útil. La evaluación de las variables ant~ 

riores se efectuó en forma periódica con cuyos datos .resul -

tantes se realizaron los análisis de varianza y pruebas de -

med;i.as de Tukey e a; = 0,05 }. 

De acuerdo ~on los resultados y discusión de los -

misoos se llegó a las sigu.:.entes conclusiones; respecto al 

rendimiento fresco total los niveles de ácido_ giberélico de 

50, 75, 125, 150, 175 y 200 ppm, aplicados a los 40 días de 



edad de la planta, produjeron diferencias significativ~s, -

sólo en la variable respuesta longitud de peciolo respecto 

al testigo. Dichas diferencias ya no se observaron a los -

18 dias despu~s de la apl~caci6n. Los diversos tratamien -

tos de ácido giberélico no ocasionaron efectos significati

vos en el rendimiento fresco total, pero s1 se observó un 

acortamiento del per~odo :;:;iembra-cosecha en aquellas pla!J_ -

tas tratadas a los 40 días de edad, En relación corr la ca

lidad externa, las aplicaciones de ácido giberélico no cau

saron daños por quemaduras. Sin embargo sí se observó una 

coloración verde más pálido que el no~mal, la cual fue s6lo 

temporal restableci~ndose entre 10 y 13 días despu~s de la 

aplicación, En todos los casos de plantas tratadas, se ob

servó un porte de planta más erecto que el normal, sin que 

esto llegara a modificar el carácter hoja lisa normal. 



I. INTRODUCCION 

Evidente e:;; la importancia que en el rég;imen de la 

alirr.entación h~~ana tiene el consumo de hortalizas, por su ~ 

contenido de vit~~;i_nas y minerales principalmente. La espi

naca CSoinaci~ olera~ea, L,l, est~ clasificada como una plarr 

ta de hortaliza, dentro de las cuales se considera como una 

de las especies cultivadas más importantes de este grupo, d~ 

das las características que presenta en función de su valor 

dietético (Parlevliet, 1966; Edmon, Senn y Andrews, 1967: 11~ 

gallón, ~977 y Chavez y Bourges, 1980), 

.En nuestro pafs, los principales Estados product~ -

res de espinaca son:. México, Michoacán, Puebla, Tlaxcala y -

el Distritc Federal, en los cuales la siembra se realiza 

principalmente en los meses de marzo, abril y mayo, oscilan

do los rendimientos entre 2 y 1Q ton/ha. Asimismo, se repbE_ 

ta una supeTficie cosechada menor a las 100 has. por año 

(M~xico, D,G.E.A., 19781. 

En observac{ones directas, en cuanto a superficie y 

volumen de producción de espinaca, se establece que rJicha e~ 

pecie se cultiva durante todo el año y, además, la superf~ -

cie destinada para dicho cultivo es mayor que la reportada -

en estadísticas agrícolas. (GARZA 19.812. 
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Cuando la espinac9, se cultivi'\ en cond;i:c;i:ones de UP."' 

jas temperaturas se presentan lesiones foliares y una dismi

nución del crecimiento, dando como resultado un decremento -

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

En base a lo antes mencionado, es factible conside

rar que el rendimiento fresco total y calidad externa del -

producto comercial resultargn disminuidos cuando la espinaca 

se cultiva durante el periodo de invierno; lo que consecuen

temente dará lugar a una baja de la oferta del producto en -

el mercado de consumo. El fenómeno que se menciona pudiera 

atribuirse a lapresencia de temperaturas inferiores a 10° C. 

durante los primeros días de$pués de la EiÍembra, según lo re 

porta, Harr;i:ngton, 1970 y Garza 1981. 

La espinaca CY. Viroflay, cuyo ciclo vegetativo su~ 

Le ser de 4Q días aJ.?roximadamente a madurez comercial consti_ 

tuye el materi¡;,l mas general;i;zado en cuanto a su uso para la 

explotación de esta especie en la zon¡;, de estud;i:o, Sin ~m -

hargo, se observa que al igual que otras especies, ésta tam. 

bien resulta afectada por factoTes amBientales climáticos, -

lo que deriva hacia un decremento en el rendim;i.ento y cali_ 

dad externa aunado a esto, una prolongación del ciclo veget~ 

tivo. 

A fin de generar una alternativp. de solución posi_ -

Ble al efecto de las bajas temperaturas en la producción de 



3 

espinaca, se consideró de importancia estudiar los efectos -

de diversos niveles de ácido giberelico (GA 3), asi como épo

cas de aplicación del mismo sobre el follaje de plantas de -

espinaca tomando en cuenta, para ello, los estudios y repor

tes que existen con relación al problema planteado CBradley, 

19.72; González y Ed\.;ards, j_979; González, 1980; Garza 19812. 

~or las consideraciones antertore5 el presente e~tu 

dio se planteó el siguiente objetivo; 

Determinar la influencia de diversos trata

mientos de ácido giberél;i:co sobre caracte -

rrsticas de rendimiento y calidad externa -

en espinaca cultivada en campo. 



II. REVISION DE LITERATURA 

1. Origen e Historia 

El origen de la espinaca (Spi·nacia: oleracea L.) p~ 

sib.lemente se encuentra en la región suroeste de Asia, esp~ 

cíficamente en Persia CVavilov, 195~: Espala, Invuflec,1970 

y Simonds, 1976), Asimismo, se atribuye a los árabes su ·in 

traducción en Europa, primeramente en España en el siglo XI 

posteriormente en Francia e Italia durante el siglo XII (L~ 

jiano, 1973 y Guenkov, 1974). Es así, como se constituye

en una especie vegetal de uso común en los europeos y exte~ 

diéndose m~s tarde en casi todos los países del mundo, _excep

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

traducción en América tuvo lugar durante·el siglo XIX (Gue~ 

kov, 1974 2. 

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 

go, en Héxico esta especie es cultivada en escala reducida 

y se limita su explotación a aquellas áreas que se caracte

rizan por presentar condiciones climáticas templadas (Méxi

co, I.N.I.A., 196Sl. 
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En relación a esto Gltimo, Garza (1981), menciona 

que para el ca~o de es9inaca CV. Resistoglay, temperaturas 

,inferiores a 10° C. durante las primeras etapas de crec:1:. -

miento dan lugar posibl.emente a un crecimiento vegetativo -

lento. 

2. Efecto de Factores Climáticos en el Crecimiento y Desa

rrollo de lE. Esp;i.naca. 

Gorini (1970) establece que al cultivar najo cond:i:_ 

cienes persistentes de temperatura (-5 y -7° C) a espinaca 

CV. "Gigante de invier~o'' se presentan lesiones foliares y 

un retardamiento del crecimiento dando corr¡o :-esultado, ·e~ -

tos dos aspectos, una disminución del :rendimiento y calida,d 

de las plantas, Además, que S0
- C. es J,a temperatura m1nima 

mensual para su crecimiento. 

Cuando la espinaca CV "Blomsdale Long Standing" -

fue sometida a temperatura entre -26 y 14° C. no experimen

tó daños significativos en el rendimiento (Peavy y Greig, -

.19732. Sin embargo, cuando se presentan temperaturas mayo

res a 26° C. en la etapa de crecimiento existe una redu~ 

ci9n en el tamaño de las hojas y en la acumulación de nu 

trientes (Guenkov, 1974), 

Garza (1981) establece que la presencia de bajas -

temperaturas en la etapa· de diferenciación de primordios f~ 
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liares posiblemente afecten el mer;i.stemo apical y consecúe!:!_ 

temente el c~ecimiento y desarrollo posterior de 6rganos ve 

getativos pueden ser muy lentos. 

Oorschot (1960) al someter plantas de espinaca aa 

efecto de fotoperíodo largo, observó incre~entos en la tasa 

de crecimiento, estableciendo que dichos incrementos se de

ben principalmente a un aumento en la tasa de expansión del 

área foliay. Sin embargo, es en fotoper~odos cortos en don 

de se obtuvieron los mayores rendimientos totales.-

3. Efectos del Acido Giberélico ·en el· Crecimiento y De's'a -

· rrollo de la Espinaca. 

Gimler et al. 0981) estudiaron en células del me

sófilo de espinacas lSpinac;i.a ~le~~dea, L.) la secuencia de 

penetración de diversas sustancias reguladoras del creci 

miento al sistema cloroplasto y protoplasto, encontrando 

que estas son capaces de penetrar fácilmente a las membr~ -

nas. 

Miller C1967) menciona que el alargamiento de cél!! 

las vegetales, fue uno de los primeros resultados obserVa -

dos· al someter plantas a tratamientos de ácido giberél;i:co. 

Asimismo,· establece que dichos efectos se limitaban a los 

tejidos jóvenes en crecimiento. 
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Gostinchar (1973) establece que las aplicaciones -

exógenas de ácido giberélico, producen efectos fisiológicos 

muy variados, uno de los cuales es la elongación de tallos, 

debido posiblemente al incremento en el tamaño y número de 

células, asimismo, menciona que dichas aplicaciones ocasio-

nan incrementos significativos en los niveles de auxinas, -

por lo que pudiera explicarse el incremento en el número de 

células, mismo que se traduce en un aumento del crecimiento 

de tallos. 

Cuando. se aplican tratami·entos de ácido giberel,ico 

a plantas de espinaca, afectadas por la presencia de bajas 

temperaturas en su etapa de diferenciación de primordios ·f~ 

liares, no se ohservan diferencias significativas en el re.!}_ 

dimiento (Roger, 1g7o; Peavy y Greig, 1973 y Garza, 1981). 

Zeevaart (1971) al someter plantas de espinaca CV 

Híbrica 6.12 a los efectos de un promotor del crecimiento 

(ácido gibetélico a 200 ppm, aplicado a brotes apicalesl y 

un retardante (AM0-1618, aplicado vía suelo), encuentra que 

los efectos del prometer dominan sobre el retardante. Asi-
1 -

mis·mo, establece que los efectos del promotor se traducen -

en un incremento en la tasa_de crecimiento del pecrolo. 

González C1980l al realizar aspersiones de ácido -

giberélico (10 ppm} al follaje de plantas de espinaca, dos 

semanas antes de cosecha, encontró incrementos significati-
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vos en pec~olo y hoja. Asjmismo, al comparar el peso total 

de las plantas observó un incremento del 22% en plantas tre. 

tadas respecto a las no tratadas. Esto concuerda con los -

resultados obtenidos por Garza (1981), referidos a partes

de la planta, 

González 0980) y Garza (1981) al someter plantas 

de espinaca a tratamientos de ácido giberélico, coinciden -

en la existencia de un incremento en el tejido peciolar de 

la hoja, mismo que se refleja en un mayor porte y erección 

de la planta. 

Garza (1981) al realizar aplicaciones de ácido gi

berélico (5 a 2 5 ppm} a plantas de espinaca CV '-~ Resistoflay1', 

en condiciones de invierno, encuentra sólo efectos parci~-

les en los componentes principales del rendimiento fresco -

total. 'Menciond taTIJbién que la etapa del cultivo al momen

to de la aplicación y las condiciones de temperatura, fu~ -

ron prooablemente los factores que influyeron en tal situa

ción. 

En estudios relacionados con la distribución de ~~ 

berelinas en los órganos de las plantas de espinaca, se ob

servó un incremento en el crecimiento de pecíolo, señaland~ 

se que dicho incre~ento se dene a una respuesta de la espi

naca al camtiarla de una condición de fotoperiodo corto a -

una con fotoperíodo largo, y principalmente, a la distribu-



cién de ácido giberélico en el interior de la planta, y no 

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

Panel Greppin (1975} al estudiar la actividad de -

la peroxidasa en plantas de espinaca, encontraron que aque

lla se constituye por dos grupos extremos, uno ácido y otro 

básico. El grupo ácido se activa cuando las plantas des~

rrolladas en dÍas cortos se exponen a periodos de luz CODt~ 

nua. Asimismo, los tratamientos con ácido giberélico en 

plantas desarrolladas en días cortos tuvieron los mismos 

efectos. 

Hrischer (1978) al someter plantas a tratamientos 

con diversos reguladores de crecimiento, entre los cuales 

se incluyó el ácido giberélico, oBservó un amarillamiento -

temporal en las plantas tratadas respecto a las no tratadas. 

Asimismo establece que dicho ama:rillamiento se debe a cier

tos camlSios estructurales ocurridos dentro de los cloropas

tos de las l1ojas de espinaca. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

1. Características del sitio Experimental 

Para lograr el objetivo propuesto, se llevó a cabo 

un estudio en el Campo Experimental del Rancho San Agustín 

de Lagos de Moreno, Jal. Durante los meses de diciembre de 

1~85 a febrero de 1986. 

Lagos de Moreno se localiza geográficamente en la 

parte noroeste del Estado de Jalisco, en la porci6n occide~ 

tal de la República Mexicana, se ubica entre los paralelos 

21° 00' y 22° 00 1 de latitud norte y entre los meridianos -

100° 32 1 y 102° 50' de longitud oeste, a una altura de 2100 

m,s,n.m., el clima es semiseco, con otofia, invierno secos y 

primavera secos y semicálidos, con invierno benigno, con -

una precipitación media anual de 800 mm y una temperatura -

promedio anual de 15° C. Las condiciones climáticas que -

prevalecieron durante el desarrollo del experimento se pre

sentan en el cuadro I-A del apéndice. 

La topografía del sitio es plana en general. El -

suelo es medianamente profundo de textura media y color ma-

rr6n gris&ceo oscuro. 

El horizonte A es un migaj6n limoso franco; con p~ 
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ca materia orgánica, el suelo presenta una tendencia liger~ 

mente ácida. 

2. Caracter'Í.sticas del Material Vegetal 

Se utilizó semilla de espinaca CV. "Viroflay". Al

gunas características conferidas a este material se presen

tan en el Cuadre 2A apénd;i:ce. 

3, Caracter!sticas del Material guimico 

El producto comercial "Activol", se utilizó como -

fuente de ácido g;i:berélico (AG 3 ), mismo que se encuentra en 

el mercado oajo la presentación de polvo soluble en sobres 

de 10 gr, cada sobre contiene 1 gr de AG 3 y 9. gr de mate 

rial inerte. 

4. Diseño Experimental 

Para cumplir con el oojetivo planteado del presen

te estudio, se utilizó un diseño de bloques al azar con 4 -

repeticiones, Los tratam;i:entos resultantes de la combin~ -

ción de los factores y niveles de estudio, se constituyeron 

de la manera siguiente: 
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al Factor fecha de aplicaci6n de ácido g;i.berelico 

al follaje de plantas (F). 

Niveles: 

r1 = 40 días después de la siembra 

r2 = 50 Mas después de la siembra 

b) Factor dosis de ác.;i:do giberelico (D). 

Niveles: 

D1 = Concentración de AG 3 a 50 ppm 

D2 = Concentración de AG3 a 75 ppm 

D3 = Concentración de AG 3 a 100 ppm 

D4 = Concentración de AG 3 a 125 ppm 

D5 = Concentración de AG 3 a 150 ppm 

D6 = Concentración de AG 3 a 175 ppm 

D7 = Concentración de AG;3 a 200 ppm 

Con los nivele3 atiteriores se estableció el si 

guiente arreglo factorial: 
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N'-'- de Tra fecha de aplicación Cosis de ác,ido 
ta'lliento-;- Tratamiento de ácido giberélico giberélico 

· Cd d s). (p p m) 

1 * Fo Do o o 

2 F1 D1 40 50 

3 F1 D2 40 75 

4 F1 D3 40 100 

5 F1 D4 40 125 

6 F1 D5 40 150 

7 F1 D6 40 175 

8 F1 D7 40 200 

9 F2 D1 50 50 

10 "¡:" 
D2 50 75 • 2 

11 F2 D3 50 100 

12 "¡:" 
D4 50 125 - 2 

13 F2 Ds 50 .150 

14 F2 D6 50 175 

15 F2 D7 50 200 

Tratamiento testigo. 

d d s : Días después de la siembra, 
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Cada unidad experimental se integró por cuatro su~ 

cos de 2,5 m de longitud y 0,6 m de ancho, ocupando un área 

de 6m2 . Como parcela útil se tomaron los dos surcos ce~

trales de cada unidad experimental los cuales ocuparon un -

área de 3 m2 • El ·arreglo de laparcela experimental, dist;ri_ 

bucion de tratamientos y bloques en el campo, se presentan 

en la Figura 2A del ap~ndice, 

5. Desarrollo del Exuerimento 

5.1. Si e m b r a 

La siembra se efectuó el d,Ía 3 de dictembre de 1985 

a una sola hilera, depositando la semilla en el costado del 

surco, posteriormente se procedió a tapar con una_ capa de e~ 

ti~rcol, con el objeto de evitar obstaculos fisicos (piedra~ 

terrones, ... ), que impidieran a la plántula tener una buena 

emergencia, adem~s de contribuir a conservar la temperatura, 

y evitar la formaci6n de costra que retrasara su emergencia. 

La semilla finalmente quedó a una profundidad de 2-3 cm apro:4_ 

madamente. Estas labores se llevaron a cabo en la forma ma-

nual, utilizando una cantidad de semilla equivalente a 16 --

kg/ha. 

5.2. A e 1 are o 

El aclareo de plantas se llevó a cabo el dia 30 de -
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diciembre de 1985, para esta fecha las plantas ya contaban 

con 2 ó 3 hojas verdaderas. La separación 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. 

5.3, R ~ ~ g 6 s 

Los riegos aplicados durante el desarrollo del cul-

tivo, se llevaron a caBo con la utilización de sifones, bajo 

el siguiente calendario: 

CUADRO 1. 

Nº- de Riego 

1 -!: 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

J. Riego de 

CALENDARIO DE RIEGOS. EXPERIMENTO ESPINACA. 

CAHPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS 

DE MORENO, JAL, 1986 .. 

F E e H A 
Dla r-:es Año_ 

28 Noviembre 1981 

03 Diciembre 19 81 

09 Diciembre 1981 

.18 Diciembre 1981 

02 Enero 1982 

12 Enero 19 82 

24 Enero 1982 

02 Febrero 1982 

Presiembra. 
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5.4. Fertilización 

Con el fin de evitar deficiencias nutr;imentales d~ 

rante el desarrollo del cultivo, se consideró de import·a.!}_ -

cia el utilizar la fórmula 130-8-30, aplicándose como se ·i,!l 

dica enseguida: 

1a. Fertilizaci6n 

2a. Fertilización 

60.-80-30 

60-00-00 

La primera fertilizac;i6n 7 días antes de la siembra 

y la segunda 38 días después. Como fuente de nitrógeno se 

utiltzó al sulfato de amonio 20..5%, para el fósforo al s~

perfosfato de calcio simple 20.0% y el cloruro de potasio-

60.% para el caso de potasio. 

5. 5. Aplicación de Insecticidas y Fungicidas 

Con el objeto de impedir daños de plagas y enferm~ 

dades a la plántula en sus primeras etapas de desarrollo, -

se aplicó junto con la primera fertilización (7 días antes 

de la siembra} azufre agricola 90% y volaton 25%. El prim~ 

ro a una dosis de 75 kg/ha y el segundo a razón de 50 kg/ha. 

Posteriormente y con carácter· preventivo, fueron realizadas 

aplicaciones de productos quimicos de uso generalizado por 

los agricul~ores. 
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5.6. AplicacióC~ de Acido GiberéTico 

Las aplicaciones de ácido giterélico se realizaron 

utilizando una oomoa de.mochila modelo "Gloria", con capaci_ 

dad de 15 litros, dichas aplicaciones se llevaron a cabo -

conforme lo establecido para cada uno de los tratamientos -

contenidos en el diseño experimentaly de acuerdo a los nive 

les indicados en el arreglo factorial. Las dosis correspb~ 

dientes a cada uno de los tratamientos, se ob"tuvieron a p·a!:_ 

tir de una solt:ción patrón preparada a una concentración a 

10,000 partes por millón de ácido giberelico, 

Con la finalidad de facilitctr la dispersión y pen:::_ 

tración del ácido giBer~lico, se adici0nó el dispersante 

"Agral 30" a razón de 20 ce por .100 lt.de solución. 

5.7, e os~~ ha 

La cosecha se realizó a los 68 dÍas después de la 

siemb~a, tomando como referencia el apoyo de observaciones 

directas en los mercados de consumo. Dichas observaciones 

incluyeron características como: suculencia, coloración y -

longitud de la hoja. 

Con la utilizaciÓT! de un bieldo, se extrajeren las 

plantas de cada parcela útil, procediendo de inmediato a la 

toma de datos. 
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5,8. Toma de Datos 

Esta se realizó en el campo, en base a la seleE_ -

ción de 6 plantas al azar por parcela útil, mismas que se 

identificaron y fijaran en fo:r•ma definitiva. Para el caso 

del factor fechas de aplicaci6n de ácido ~iberélico, se d~ 

sarrollÓ la toma de datos, como a continuación se indicq: 

GRUPO A: En este grupo se incluyeron los trata 

mientes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 81, a los cuales las aplic~ 

dones de ácido giberélico se realiza·ron a los 40. días de.§_ 

pués de la siembra, para dicho grupo, la to~a de di'\tOs se 

efectuó a los 38, 48, 58 y 68 dias de edad de la planta. 

GRUPO B: En este grupo se incluyeron los tratamien 

tos (1, 9, 1Q, 11, 12, 13, 14 y 15), .a los cuales las aplf 

caciones de ácido giberélico se realizaron a los 50 días -

después de la siembra, para dicho grupo, la toma de datos 

se efectuó a los 38, 58 y 68 días de edad de la planta. 

5.9. Variable respuesta 

En todos los casos se midieron las siguientes va ~ 

riables respuestas: 

AL Ancho del limbo en centímetros. 

LL Longitud de limbo en centímet~os. 
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LP Longitud de pec~olo en centimetros, 

NH Número de hojas por plantas mayores a 5 cen 

tímetros. 

Rendimiento-peso fresco total de la planta 

en kg por paree~ útil. 

PDQ Número de plantas con daños por quemaduras 

de qu¡mico. 

PCN Número de plantas color verde oscuro norrr.al. 

PEP Número de plantas con porte más erecto que -

el normal. 

HLN Número de plantas con hoja lisa normal. 

Sólo se evaluó al momento de la cosecha, 

5.10 Técnica Estadí-stica· de A,nálisis 

El análisis estadistico se llevó a cabo según el -

paquete SAS-19.79 (Stat;Lstical Analysis System, 1979)_, lm -

plementado a la computadora del Centro de Estad1stica y -

C&lculo del Colegio de Postgraduados, Se obtuvieron asi -

los an&lisis de varianza para las variables respuestas: 

Ancho del limbo en centímetros CALl, Longitud del limbo en 

centímetros (LL), Longitud de pecíolo en centímetros (LP), 

Número de hojas por planta- mayores a 5 centimetros (NH), 

Rendimiento peso - fresco total de la planta en kg por pa!:_ 

cela útil CR,EN'') y también las correlaciones de las varia-
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bles dependientes estudiadas; A.ncbo del l;lll}ho en centíme -

tros (AL)_, Longitud del limbo en centÍrqetros (LL) , Longi:_ 

tud de pecíolo en centímetros (LP2, y Número de hoja,s por 

planta -mayores a 5 centímetros (NH). 

Con los datosobtenidos para el grupo A de tr~ta 

mientes, así como para el grupo B, se desarrollaron los 

análisis de varianza en base al modelo de bloques al azar, 

como lo menciona Cochran y Cox (1976)_. 

y . . :: ~ + B , + TJ. + E •. 
lJ l . lJ 

Donde: 

y.. Valor de la variable Tespuesta correspog.., 
l] 

diente al j~ésimo tra"tamiento con el i-ési 

mo bloque, 

p ~fecto de lamedia general. 

B. Efecto del i-ésimo bloque. 
l 

T. Efecto del j-ésimo tTatamiento. 
J 

E.. Error experimental . 
.iJ 

Los análisis de varianza desarrollados con los da-

tos obtenidospara el grupo A y B de tratamientos a los 38 

días de edad de laplanta, se hicieron en base al modelo an 

tes mencionado. 
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Para el grupo A y B de tratamientos, los análisis 

de varianza desarrollados con los datos obtenidos a los 58 

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

siguientes: 

Donde: 

Donde: 

a) y .• = >1 +B.+ T.+ E .. 
l] l J lJ 

yij Valor de la variable respuesta correspo_!2-

diente al j-ésimo tratamiento en el i-ési-

mo bloque. 

>J Efecto de la media general. 

B. Efecto del e-ésimo blo.que. 
l 

T. Efecto del j-ésimo tratamiento. 
J 

E.. Error experimental. 
l] 

Valor de la variable respuesta correspo.!l 

diente a la k-ésima fecha de a~licacióni 
1-ésima dosis de aplicación en el i-ésimo 

bloque. 

~ Efecto de lamedia general, 

B. Efecto del i-ésimo bloque. 
l 

Fk Efecto de la k-ésima fecha de aplicación 

de ácido giberélico. 
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Efecto de 1~ 1-~sima dosis de aplic~ción 

de ácido gioerélico. 

Interacción entre fechas por d0sis. 

Error experimental. 

Con los dos modelos anteriores, sé consideró de im 

portancia el reconstruir un tercero, en el cual se consid~ 

ra que la fuente de variación de tratamientos cuenta con -

14 gl, mismo que se distribuyen en: fechas de aplicación 

de AG 3 , dosis de aplicación de AG 3 , intearacción fechas de 

aplicación y dosis de AG 3 , y el testígo vs. factorial, por 

ser también un elemento de contraste, se le otorga un gl, 

mismo que contrasta con el resto de elementos que integran 

el factorial (Calzada, 1970; Cochran y Cox, 19761, de este 

modo: 

Donde: 

y Valor de la variable respuesta correspo~ -

diente a la k-ésima fecha de aplicación y 

la 1-ésima dosis de aplicación en el i-ési 

mo bloque. 

~ Efecto de la media general. 

B . Efecto del i-ésimo bloque. 
l 
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Efecto de lq k-é$~ma fecha de aplicación. 

Efecto de la 1-ésima dosis de aplicación. 

Interacción del factor fechas con el factor 

dosis. 

Testigo vs Factorial. , 
Error experimental. 

Para detectar la significancia entre los promedios 

en todos aquellos casos de variables dependientes sujetas 

al análisis estadístico; Ancho del limbo en centímetros --

(AL), Longitud del limbo en centímetros (LL), Longitud de 

pecíolo en centímetros CLP), Número de hojas por planta 

mayores a 5 centímetros CNH), Rendimiento- peso fresco 

total de la planta en kg por parcela ~til - CREN'''), se 

aplicó la prueba de Tukey con P = O.ÓS (Reyes 1g8Q). 

w = n s2 12 (1/N. + 1/N.) 
l J 

Donde: 

W Diferencia o rango mínimo significativo. 

n Valor de la tabla de Tukey para número de 

promedios o tratamientos que se comparan y 

grados de libertar del error. 

s 2 Cuadrado medio del error. 

N. Número de repeticiones del tratamiento i. 
l 

N. NÚ;-nero de repeticiones del tratamiento j. 
J 

Donde: i -t j 
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Las variables restantes N~~ero de plantas con da -

ños hasta en un 15% por quemaduras de químico (PDQ), Núme

ro de plantas color verde oscuro normal (PCN), Número de

plantas con porte más erecto que el normal (PEP), Número

de plantas con hojas lisa normal (HLN), se analizaron de·

manera cualitativa, en Base a las caracte~isticas propias 

de la variedad utilizada (Cuadro 2-A del apéndice}. 



IV. · ~ E S U L T A D O S 

Los análisis de varianza desarrollados para el gr~ 

po A y B de tratamiento a los 38 dÍas de edad de la planta 

(2 dÍas antes dela primera aplicación de ácido giberélicol~ 

se presentan en el Cuadro 3A del apéndice, en el cual no -

se observan diferencias significativas e~ = 0.05}, entre -

las variables respuestas evaluadas. 

_1. E.:ect:os dE. tratamientos con ácido giberélico a los 48 

días de ~dad de la blanta. 

En el cuadro 4A del apéndice, se presentan los 

análisis de varianza para el grupo "A" de tratamientos. En 

dicho cuadro se observan diferencias s·ignificati vas (o:= O. 05) 

sólo para la variable respuesta Longitud de pecíolo (LP). 

Las correlaciones entre las variables respuestas es 

tudiadas, se presentan en el Cuadro 5A del apéndice. 

Para detectar los efectos de tratamientos con ácido 

giberélico • se utilizó la prueba de medias de Tukey con -

a = 0.05, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 2, en 

el cual sólo se 6bservan diferencias significativas en la -

variable respuesta Longitud de pecfolo CLP), En dicha va -

riable no se encontraron diferencias significativas entre -

las plantas tratadas, pero ésta.s sí presentaron diferencias 
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significativas respecto al testigo, excepto el tratamiento 

4 Cr40 D100 }. A pesar de no haoer encontrado diferencias 

significativas entre las plantas tratadas, fue en el trat~ 

miento Cr40 D175 l en donde la variable respuesta longitud 

de peciolo CLP) ~xpresó su máximo valor. 

Para el caso de las variables respuestas cualitatf 

vas, se oñserv6 lo siguiente: 

Respecto a las plantas con dafios por quemaduras de 

químico CPDQ), éstos no se observaron en ninguna de las...,..,. 

plantas tratadas. 

En la variable respuesta, planta color verde oscu

ro normal (PCN), se observó, en un 7Q% de las plantas tra..., 

tadas, a los 4 días después de la aplicación de ácido gib~ 

rélico, el resto de plantas (3Q 9ó}, manifestaron una colora 

ción verde pálido. 8 Dias después de la aplicación de acf 

do giberélico, la coloración verde pálido se manifestó en 

un 100 % de las plantas tratadas, siendo é:;te más intenso 

en las plantas que recibieron las dosis: 150, 175 y 200 -

ppm de ácido giberélico. 



27 

CUADRO 2. PRUEBA DE TUKEY PARA EL GRUPO "A" A LOS 48 

DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ES

PINACA. Cfu~PO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, 

LAGOS DE MORENO, JAL. 1986. 

TRATA-

11IE.l'lTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

VARIABLES RESPUESTA 

AL .L L L p N H 

5.695 a 8.465 a 3.747 b 2. 821 a 

5.592 a 8.897 a 5.120 a 2.904 a 

5. 922 a 9.410 a 5. 2 37 a 2.902 a 

6.212 a 8.927 a 4.915 al5 2.874 a 

6.967 a 9.635 a 5.327 a 2.930 a 

5.987 a 9.087 a 5.152 a 2.831 a 

6.410 a 10.210 a 6.205 a 2. 9.21 a 

5. 79 2 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 SO, 75, -

1QO y 125 ppm de AG 3 , la coloraci6n verde oscuro normal se 

recuperó de 10 a 11 días después de la aplicación y de 11 

a 13 días en plantas tratadas con la dosis de 150, 175 y -

200 ppm de AG 3 . 

Para el caso de la variable planta con porte más -

erecto que el normal (PEPl. En general, se observ6 una li 
gera erección en todas aquellas plantas tratadas respecto 

a las no tratadas, 9 Días después de la aplicación, el -~ 

porte erecto de las plantas se preseRtÓ de manera gradual 

y ascendente, conforme dosis de 50 ppm a 200 ppm de AG 3 , -

de éstas, las que recibieron dosis de ~SQ, ~75 y 200 ppm 

de AG 3 , mostraron una mayor intensidad de erección en los 

pecíolos, la que se extendió aparentemente por las nervadu 

ras centrales de las hojas. La, erección en todos los ca -

sos permaneció manifiesta hasta la cosecha, siendo esto _.,. 

mismo menos notorio en aquellas plantas que recibieron tra 

tamientos· con los niveles menores de AG 3 . 

En relación a la variable respuesta, planta con ~~ 

Hoja lisa normal ·cnun, ésta se mantuvo sin cambiar;; noto -

rios ante las aplicaciones de AG 3 . 
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CUADR.O 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-

MIENTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

VARIABLES RESPUESTA 

A L L L L p N H 

7. 385 a 11.337 a 6.315 a 3.290 a 

7.307 a 11.357 a 6.185 a 3.314 a 

7.235 a 11.392. a 7.582 a 3.370. a 

7.157 a 11.177 a 7.315 a 3.323 a 

7.760 a 12.340 a 7.982 a 5.297 a 

7.630 a .11. 505 a 8.192 a 3. 366 a 

7.532 a 11.632 a 7,242 a 3.352 a 

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 tratamie·n·tos eón ácido 'giberélico a· lo·s 58 

días de edad de la planta. 

En el cuadro 4A del ap~ndice se presentan en resu

men, los análisis· de la varianza para el grupo "A" de tra

tamientos, en el cual no se observan dife~encias signific~ 

tivas con~ = 0.05, en ninguna de las variables respuestas 

evaluadas. 

Las comparaciones entre los promedios· del grupo "A" 

de tratamientos, se llevaron a cabo ~tilizando la prueba -

de medidas de Tukey con • = Q.OS, no encontrando difere~

cias significativas para ningun~ de las variables respues

tas estudiadas, como se observa en el Cuadro 3, 

En el Cuadro 7A del ap~ndice .se muestran los análi 

sis de la varianza para el grupo "B" de tratamientos, no -

encontrándose diferencias significativas (a = 0.05} para -

ninguna de las var~a~les respuestas en estudio. 

Después de realizar los análisis de varianza para 

el grupo "B" de tratamientos, se procedió a efectuar las -

comparaciones entre promedios, utilizando la prueba de me

dias de Tukey con"' = 0.05, no encontrándose 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 apénd~ce, se muestran los val~ 

res de cor~elación entre variables respuestas evaluadas, -

para el grupo "A" y "B" de tratamientos. 

En el Cuadro BA del apéndice, se muestran, en resu 

rr.en, los análisis de la va~ianza para el grupo "A" y "B" -

de tratamientos. En el cuadro referido, sólo se observan 

diferencias significativas e~ = 0.05) entre el testigo vs. 

factorial, únicamente en la variable longitud de pecíolo -

CLPl. 

En el Cuadro 5A se presentan en resumen, la$ comp~ 
. ' 

raciones entre promedios para los grupos "A" y ''B" de tra-

tamientos a los 58 d¡as de edad de la·planta, no encontráE:_ 

dose diferencias significativas, según la prueba de· medias 

de Tukey (• = 0.051. 

Después de realizar los análisis de varianza se --

procedió a efectuar las comparaciones entre promedios para 

el factor fechas de aplicación de ácido giberélico, utili

zando la p~ueba 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 aplicaci6n de ácido 

giberélico. Dichas comparaciones se hicieron en base a la 
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prueba de medias de Tukey loo = O, 05), no encontrándose di

ferencias significativas entre las dosis utilizadas en n;i.n 

guna de las variables respuestas estudiadas. 

Las comparaciones entre los Factores Fechas de -~

aplicación y Dosis de ácido giberélico, s~ realizaron s~ -

gún la prueba de medias de Tukey (ao = 0.05}, no encontrán

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 observó lo siguiente: 

Respecto a los daños por quemaduras de químico 

(PDQ), éstos no seobservaron en ninguna de las plantas tra 

tadas. 

Para el caso de la variable respuesta planta color 

verde oscuro normal (PCN), se observó dicho carácter en un 

70% de las plantas tratadas, a los ~ días después de la 

aplicación de ácido giberélico, el 30% restante manifesta

ron una coloración verde pálido, Entre 7 y 8 dias después 

de la aplicación de AG 3 , la coloración verde pálido menci~ 

nada se observó en un ~00% de las plantas tratadas. Las 

plantas tratadas con las dosis 150, 175 y 200 ppm de AG 3 , 

manifestaron con mayor intensidad la coloración verde páli 

do, 



33 

En todos los c~sos de plantas tratadas con AG 3 , el 

color verde oscuro normal fue menos afectado (~enor ~nten~ 

sidad del color verde pálido}, en comparación a las pla!!_ ~ 

tas tratadas a los 40 días de edad. Sin embargo, la recu

peración del color verde oscuro normal, ocurrió de .12 a .15 

d~as posterior a la aplicación de AG 3 . 

En el ~aso de la variable planta con porte m~s 

erecto que el normal (PEP), ésta se manifestó en todas las 

plantas tratadas y presentándose en un 100% de las plantas 

a los 8 días después de la aplicación de AG 3 . Entre 9 y -

10 días posterior a la aplicación, se observó la m~xima ma 

nifestación de dicho carácter 1 y permaneciendo éste hasta 

la bosecha. En plantas tratadas con 150, 175 y 200 ppm de 

AG 3 , el porte de planta más erecto qu~ el nQrmal se maní ~ 

festó con mayor intensidad, pero en todos los casos? fue -

menos notorio respecto a las plantas tratadas a los 40 --

días de edad. 

En el caso de la variable res?uesta planta con bo

ja lisa normal (HLN), ésta no manifestó cambios notor;i:os

ante las aplicaciones de AG 3 . 
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CUADRO 4. PRUEBA DE TUY--EY PARA EL GRUPO "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-

11IENTO 

1 

9 

10 

11 

12 

.. 13 

.14 

15 

VARIABLE.S. RESPUESTAS. 

A L L L L p N H 

7.385 a 11.337 a 6. 315 a 3.190 

7.407 a 11.137 a 7. 36 7 a 3.256 

7.680. a 11,562 a 7. 520 a 3.390 

7.440 a 10.9.90 a 7.125 a 3.246 

7.316 a 10.717 a 6.747 a 3.355 

7.867 a 11. 94 7 a 8.157 a 3.341 

7.315 a 1.1,022 a 6.930 a 3 .2.16 

7.655 a 11.675 a 7.197 a 3.131 

Tratamientos unidos por la misma letra no presen

tan diferencias significativas con a = 0.05 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 



CUAD~O 5. 

TRATA-

!-:lENTO 

1 

2 

3 

4 

e 
..; 

6 

7 

8 

9. 

10 

.11 

12 

13 

14 

15 
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PRUEBA DE TUKEY PARA EL GRUPO "A" Y "B" DE TRA 

TAMIENTOS A LOS 58 DIAS DE EDAD DE LA PLANTA, 

T0!1ANDO EN CUENTA SOLO LA VARIABLE RESPUESTA -

LONGITUD DE PECIOLO (LP). EXPERIMENTO DE ESPI 

NACA. CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, 

L~GOS DE MORENO, JAL. 1986. 

VARIABLE RESPUESTA 

LP 

6.315 a 

6.185 a 

7.582 a 

7.315 a 

7.982 a 

8.192 a 

7.242 a 

8.077 a 

7.367 a 

7.520 a 

7.125 a 

6,747 a 

8.157 a 

6.930 a 

7.14 7. a 

Trata:nientos unidos por 1 . 
~a mlsma letra no presen-

tan diferencias significativa§' con 0: = 0.05 



CUADRO 6. 

fECHA DE -
APLICACION 

( d d S ). 

o 

40 

50 

36 

PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR FECHAS DE APLI

CACION DE ACIDO GIBERELICO A LOS 58 DIAS DE --

EDAD DE LA PLANTA. COMPRENDE A LOS GRUPOS "A" 

Y "B" DE TRATAMIENTOS. CAMPO EXPERIMENTAL RAN 

CHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE HORENO, JAL. H86. 

VARIABLES RI:.SPUESTA 

A L L L L p N H 

7.385 a 11.337 a 6.315 a 10.850 a 

7.461 a 11.552 a 7.511 a 11.153 a 

7.525 a 1~.293 a 7.285 a 10.760 a 

fecbas unidas con la misma letra no muestran dife-

rencia significativa con~ = 0.05 



CUADRO 7, 

FECHA DE -
APLICACION 

e d d S ) 

50 

37 

PFUEBA DE TüKEY PP.RA EL FACTOR DOS;IS DE APLICA 

CION DE ACIDO GIBERELICO A LOS 58 DIAS DE EDAD 

-~· LA PLANTA. COMPRENDE A LOS GRUPOS "A" Y "B" 

D~ TRATAHIENTOS. CAHPO EXPERIMENTAL RANCHO 

. Sfu~ AGUSTIN, LAGOS DE HORENO, JAL. ~g86, 

VARIABLES RESPUESTA 
DOSIS 

C?pm) A L L L L p N H 

o 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.'4 77 a 7.551 a 11.437 a 

.100 7.298 a .11.085 a 7.220 a 10.800 a 

.125 7.537 a 11.528 a 7.365 a 11. o 7 5 a. 
150 7.748 a 11.726 a 8.175 a 11. 262 a 

.17 5 7.423 a 11. 32 7 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. 

COHBINACION 

o 
1:' 

"1 

~·: o 

;': 

:': 

38 

PRUEBA DE TUKEY PARA LA COMBINACION DE FECHAS -

POR DOSIS DE APLICACION DE ACIDO GIBERELICO A-

LOS 58 DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. COMPRENDE A 

LOS GRUPOS "A" Y "B" DE TRATAMIENTOS. CAMPO -

EXPERHlENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORE 

NO, JAL. 1986. 

VARIABLES 

A L 

7.38S a 

7.307 a 

7.235 a 

7.157 a 

7.760 a 

7.630 a 

7.532 a 

7.605 a 

7.407 a 

7.680 a 

7.440 a 

7.315 a 

7.867 a 

7.315 a 

7.655 a 

L L 

11. 337 a 

11.3S7 a 

11.392 a 

11.177 a 

12.340 a 

11. SOS a 

11.632 a 

11.460 a 

11.137 a 

.11.562 a 

10,990 a 

10.717 a 

.11.947 a 

11.022 a 

11.675 a 

RESPUESTA 

L. p N H 

6.315 a 10.850 a 

6.185 a 11.000 a 

7.582 a 11.375 a 

7.315 a 11.0SO a 

7.982 a 10.875 a 

8.192 a 11.350 a 

7.242 a 11,250 a 

8.077 a 11.175 a 

7,367 a 10,625 a 

7.520 a 11,500 a 

7,125 a 10.550 a 

6,747 a i1,275 a 

8.157 

6.930 

7.147 

a 11,175 a 

a 10.350 a, 

a 9.850.a 

Combinaciones unidas con la misma letra no mues-

tran diferencias significativas con m = 0.05 
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CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE RESPUESTA REN 

TR/1.TA-

MIENTO 

1 •'; 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

.10 

11 

12 

13 

14 

15 

Dj_MIENTO tREN). COMPRENDE AL GRUPO "A" Y "B" 

DE TRATAMIENTOS A LOS 68 DIAS DE EDAD DE LA --

PLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINCA. CAHPO EXPERI 

MENTAL Rk~CHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, -

JAL. 1986. 

VARIABLE RESPUESTA 

R E N ~·· ";~ 

4.237 a 

4. 97.1 a 

4.662 a 

4.212 a 

5.043 a. 

6.668 a 

5.205 a 

4,912 a 

4.325 a 

4.931 a 

4,550. a 

4.575 a 

4.750 a 

4.625 a 

5.337 a 

Tratamientos unidos por la misma letra no muestran 
diferencias significativas con a: = 0.05 

:': Tratamiento testigo. 
:':-!: El rendimiento se expresa en kg/parcela útil. 
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3. Efectos de tratamientos con ácido gibe·relico a lOs 68 

días de edad ·de la p·lanta· ( cose'cha) eD' variable res ~ 

puesta rendimiento (REN) 

En el cuadro 9A del apéndice, se presentan en re's~ 

men los análisis de varianza (a: = 0.05)·, para la variable 

respuesta rendimiento (REN), incluye a los grupos "A" y "B" 

de tratamientos. En el cuadro referido no se observan di

ferencias significativas en la variable respuesta evaluada. 

Para detectar las diferencia$ entre los prGmedios 

de tratamientos, se utilizó la prueba de medias de Tukey -

con a = 0.05, no encontrándose diferencias signific~tivas, 

como puede ol5seTvarse en el Cuadro 8. 



V. D I S C U S I Q N 

Con base en los resultados del Cuadro 3A del apéndi 

ce, producto del análisis de varianza, para el Grupo A y B 

de tratamientos, a los 38 días de edad de la planta, se in

fiere por l~ tanto, que las variaciones manifestadas des -

pu~s, en cada una de las variables respuestas estudiadas, -

en gran pa.rte se deben a efectos de tratamientos con ácido 

giberélico. 

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

dÍas de edad de la planta. 

De acuerdo con los resultados 'del Cuadro 4A del ---

apéndice, en el cual sólo se observan diferencias signific~ 

tivas en la variable respuesta longitud del pecíolo (LPl, -

se intuye que los tratamientos de AG 3 en plantas de espina

ca concentra~ su mayor efecto en los pecíolos de las hojas, 

tal como fue observado por Metzger y Zeevart, 1978; Gonzá -

lez, 1980 y Garza í981. 

Apéndice, en el cual se muestran las correlaciones 

entre las variables respues"t:as, longitud de limbo (LL), an

cho de limbo (ALl, longitud de pecíolo (LP) y número de no~ 

ja.s (NH), se observa que la variable AL mostró una correla

ción positiva con las variables LL, LP y NH, es decir, al -
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incrementar:;;e la variable AL, se incrementan también las -

variables LL, LP y NH. Asimis-mo, las demás variables mos

traron el mismo comportamiento, o sea que estuvieron cor·re 

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 correspon

dió también a un incremento en crecimiento de las demás va 

riables señaladas. 

Las correlaciones opservadas, por lo tanto, en ~-~ 

gran parte se deben a que la toma de.datos se realizó en ~ 

una etapa del cultivo en la cual las plantas se encontr~ ~ 

ban en un simultáneo crecimiento de Órganos vegetativos, 

por lo que es probable que los fotosintatos formados esta. 

ban siendo canalizados a estos puntos de demanda, o sea al 

crecimiento en ancho de limbo CAL) , longitud de limoo C.LL) , 

longitud de pecíolo C.LP l. e inc:r'emento en el número de ho ~ 

jas CNH). 

Lo anterior puede apoyarse también en los resulta

dos obtenidos en el tratamiento testigo (Fo Do), incluido 

en el Cuadro ~OA del apéndice, en el cual se muestran tam

bi~n los valores para las variables, Ancho de limbo (AL), 

Lo:1gitud de limbo (LLl, Longitud de pecíolo C.LP) y Número 

de hojas (NH). Dicbcs valores. fueron obtenidos de 38 a 48 

d!~s de edad de la planta y de 48 a 58 respectivamente. 

Ahora bien, si se comparan los valores obtenidos para el -
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tratamiento testigo (Cuadro 10A del apéndice), se observan 

mayores incrementos en crecimiento de 38 a 48 días de edad 

de laplanta respecto a los incrementos observados de 48 a 

58 días respectivamente, exceptuando los valores o:Otenj:dos 

en la vari~ble longitud de pecíolo. Esto mismo puede ob -

servarse tamBién en las Figuras 3A, 4A, SA y 6A del apéndj: 

ce. 

De acuerdo con el .cuadro 2, en el cual se prese~ -

tan las compa:":'aciones entre los efectos de tratamientos, 

en base a la prueba de medias de Tukey (« = 0.05), sólo se 

o~servan diferencias significativas en la variable respue~ 

ta Longitud de pecfolo (LP). En dicha variable, se mUes

tran diferencias significativas s6lo en las plantas trata

das respecto al testigo, excepto el tvatamiento 4 (F40 D
100

l. 

así mismo, di~ha variable expresó su máximo valor en el 

tratamiento 7 CF 40 D175 ). 

La significancia, en longitud de pecíolo, ocasiona 

da por efectos de tratamientos con ácido giberél;ico, se -

puede atribuir a un aumento en la tasa de crecimiento p~ -

ciclar (Zeevaart, 19711, así como a un incremento en el te 

jido de los peciolos, tal como lo menciona González, 1980 

y Garza, .1981. Sin embargo, no puede descartarse la posi

bilidad de que el proceso de alargamiento peciolar esté j~ 

fluenciado, en parte, por un incremento en ta.maño y número 

de células, tal como fue observado por Gostinchar, 1973, -
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al comparar plantas tratadas con á,cido giberélico con pla:!:!_ 

tas no tratadas. Asimismo, se ha establecido que la fácil 

penetraci6n del ácido giberélico en las paredes celulares, 

contribuye de manera positiva en los efectos antes mencio

nados (Gimbler, 1~81). 

En el caso de las va~iables cualitativas, se obser 

vó lo siguiente; 

Respecto a la variable respuesta, plantas con~~

ños por quemaduras de químico (PDQ1, .€btos no se observ~ 

ron en ninguna de las plantas tratadas con ácido gib.eréli

co, lo que permite inferir que las dosis de ácido giberél:i:_ 

co, así como las fechas de aplicación del mismo y bajo -

las condiciones en que se llevó a caño el experimento, no 

causaron daños significativos en las plantas de espinaca -

cy, Viroflay. 

En relación a la variable respuesta, ~lanta color 

verde oscuro normal (PCNl, se manifestó una decoloración -

temporal (verde pálidol, detectada ésta 4 días después de 

las aplicaciones de ácido giberélico y restableciéndose el 

color oscuro normal entre 10 y 13 días posterior a la apl:i:_ 

cación. 

La decolo~aci6n verde pálido observada, es prob~ -

ble se deba a un bloqueo temporal en la formación de pig -
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men~os clorofílicos responsables de la coloraci6n verde o~ 

curo normal (PCN). Dicho bloqueo es de atribuirse a una~ 

acuTtulaci6n temporal de ciertos cristales protéicos dada -

en los espacios intertilacoidales de los cloroplastos, tal 

como lo menciona Wrischer (1978). El bloqueo de pigmentos 

clorofílicos dará lugar en consecuencia a un amarillamien

to de las hojas, lo que es de esperarse que sea tam]5ién -

temporal, ya que por efectos del metabolismo propio de la 

p~anta dicha acumulación de cristales protéicos deja de -

presenTarse, restableciéndose de manera paulatina el color 

verde oscuro normal Olriscñer, 1978), 

En el caso de la variable respuesta, planta con -

porte más erecto que el normal (PEP), .esto se ol5serv6 en -

todas las plantas tratadas con ácido giberélico y permane

ci6 el efecto hasta cosecha, tal como fue mencionado de -

una rr.anera más amplia en resultados, La manifestación de 

las plantas con porte más erecto que el normal CPEP1, es 

posible se deba a un efecto de pecíolo, explicable en par

te por lo establecido por Gostinchar, 1973; Zeevaart, 1971; 

González, ~980; Garza, 1981 y Gimbler, 1981. Además de lo 

ya considerado, fue detectable a manera de observación, 

una notable continuación de la erecci6n peciolar por las -

nervaduras centrales de las hojas de espinaca. Ahora bien, 

la pe~anencia de la erección antes mencionada, es prob~ -

ole se deba a un incremento en el contenido de fibra peci~ 

lar, tal como lo menciona Garza, 19.81. 
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Los resultados obtenidos en la variable respuesta, 

planta con hoja lisa normal (HLN), no mostraron cambios n~ 

torios en las plantas tratadas, por lo que éstas se compo~ 

taron en forma similar al testigo. 

2. Efectos de tratamientos con ácido· giberélico ·a 58 días 

de edad de la planta. 

En el cuadro 4A del apéndice se presentan en resu

men, los análisis de la varianza para el grupo "A" de tra

tamientos; en el cual, no se observa~ diferencias signifi

cativas (" = 0.05) en ninguna de las variables respuestas 

evaluadas. Asimismo, en el Cuadro 3, se presentan los re

sultados de la prueBa de medias de Tukey (m = 0.05), para 

este mismo grupo, no encontrándose diferencias significat.f. 

vas en ninguna de las variables respuestas evaluadas. 

Los resultados anteriores indican que los efectos 

significativos del ácido giberélico en la variable respue~ 

ta de Longitud de pecíolo lLP), son temporales, dado que

éstos ya no se observan en los análisis realizados a los -

58 días de edad,·o lo que es lo mismo, 18 días después de 

la aplicación. Es posible que lo antes mencionado se deba 

a una activación en los procesos metabólicos de las plag -

tas, por los cuales, el nGmero y tamafio de células veget~ 

les se llevan a cabo en un tiempo menor que el normal y 

¿an¿o como resultado, e-tos dos aspectos, un incremento en 
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las tasas de crecimiento peciolar, como en parte lo seña -

lan Zeevaart, 1971 y Gostinchar, ~973. No obstante, los -

tratamientos de ácido giberélico en plantas de espinaca CV 

Viroflay, y de acuerdo a las condiciones en que se llevó a 

cabo el presente estudio, no se logró 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 evaluaci6n realiza

da a los 48 dias de edad de. la planta, en general, mostra

ron también los minimos valores en la evaluación llevada a 

caoo a los 58 días respectivaJnente; esto mismo puede obser 

varse en las Figuras 3A, 4A, 5A y 6A del ap~ndjce. 

De acuerdo con el Cuadro 6A del apéndice, en el 

cual e muestran los análisis de varianza para el grupo "B" 

de tratamientos, no se observan dif€rencias significativas 

(« = Q.05l en las variables respuestas estudiadas. Asimis 

mo, al hacer las comparaciones entre los promedios de t~a 

tamien-ros, ·en base a la prueba de medias de Tukey (.., = O, 05) 

para el mismo grupo de tratarrtientos, no se encontraron di·.:. 

ferencias significativas entre las variables evaluadas, -

tal corr.o se muestra en el Cuadro 4. 

Los resultados anteriores, es probable se deban a 

la misma etapa del cultivo, ya que, las variables respues

tas, Ancho de limbo CAL), Longitud de limbo ( LLl y Número 

de hojas· (NH), en plantas tratadas y no tratadas (testigo) 
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manifestaron menores incrementos en crecimiento, como pue

de observarse en el Cuadro 10A del apéndice. Asimismo, di 

chos incrementos se presentan en las Figuras 3A, 4A, SA y 

6A del apéndice. Además de lo anterior, en el caso de la 

variable respuesta Longitud de pec1olo (LP), las plantas -

testigo tuvieron un comportamiento contrario al observado 

en las variables antes mencionado; es decir, expr·esaron m~ 

yores valores en crecimiento en esta etapa de evaluación, 

por lo que, los efectos producidos por los tratamientos de 

ácido giberélico en dicha variable se vieron contrarresta

dos y, por lo tanto, estad~sticamente no fueron significa

tivos, a pesar de haber expresado mayores valores respecto 

a los obtenidos en la etapa de evaluación anterior (48 dÍas 

de edad), tal como se observa en la Figura SA del apéndic~ 

De acuerdo con el Cuadro BA del apéndice, en el cual 

·se muestran los an.ál;i.sis de varianza para el grupo "A" y -

"E" de tratam;i.entos, s6lo se observan diferencias signifi

cativas C<é = 0.05) entre el testigo vs. factorial, única

mente para la variable Longitud de pecíolo (LP). 

La significancia obtenida en las plantas testigos 

vs. factorial, en la variable respuesta Longitud de pecío

lo (LP), se debe principalmente, a un efecto acumulativo

del AG 3 ocasionado, al analizar de manera conjunta los re

S'.lltados co!'respondientes a los grupos "A" y "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 que podria 

explicarse la diferencia estadística antes mencionada. Sin 

e~~argo, al aplicar la prueba de medias de Tukey (~ = 0.05), 

no se encontraron diferencias significativas entre prom~ -

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 CF1 D150 ), 8 CF1 D200 ) 

y 13 (F2 D150). 

En base a los resultados presentados en el Cuadro 

6, producto de las compar~ciones entre promedios par~ el -

factor Fechas de aplicación de ácido giberelico, no se en

contrarn diferencias significativas, según la prueba de m~ 

días de Tukey (« = O. 05), en ninguna de las fechas conside 

racas, Lo anterior indica que los efectos producidos por 

la·s aplicaciones de ácido giberélico, en las variables re~ 

puestas: Ancho de limbo (AL), Longitud de limbo (LL), Lon

gitud de p~cíolo (LP) y Número de hojas CNH}, son s.;i:mil~ -

res cuandó dichas aplicaciones se efectúan a 1 os 40 ó 50 

dias de edad de la planta, 

La no significancia antes mencionada puede atri -

buirse ~ los efectos temporales causados por el ácido gib~ 

rélico y a la misma etapa del cultivo en que la torna de da 

tos se realizó, es decir, anteriormente se mencionó que 

los efectos producidos por los tratamientos de ácido gibe

rélico s·e presentan alrededor de los 8 dí-as después de la 
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aplicación, tal como fue demostrado en el caso de la varia 

ble respuesta Longitud de pecíolo (LP), en la cual la sig

nificancia observada en los análisis realizados a los 48 -

días de edad (Cuadro 4A del apéndice), ya no se observa -

en los efectuados a los 58 días respectivamente. Por tal 

situación, es factible considerar queel ácido gibérélico -

ocasiona sólo un aceleramiento en los procesos metabólicos 

de las plantas, pero sin que dicha acción modifique lo ya 

establecido por el mismo potencial genético de las plantas 

(Figuras: 3A, 4A, SA y GA del apéndice). Por ello, es pro 

bable que a los 58 días de edad, ambas aplicaciones de áci 

do giberélico habían causado ya los efectos antes mencion~ 

dos y, por lo tanto, las diferencias entre una y otra f~ -

cha (F40 y r 50 2 resultaron estadísticamente-no significatt 

vas. Sin embargo, en las plantas de espinaca cuya aplic:::. 

ción de ácido gioerélico se efectuó a los 40 días de edad, 

·se pudo apreciar, a manera de observación, que dichas pla~ 

tas reunieron más rápidaJilente las características comercia 

les (tamaño, coloración y turgencia}, que aquellas, cuya

aplicación se realizó a los SQ días, e inclusive, la dife

rencia fue aún mayor respecto a las plantas no tratadas -

(testigo}. 

De acuerdo con el Cuadro 7 en el cual se presentan 

las comparaciones entre promedios para el factor dosis de 

aplicación de ácido giberélico, no se oBservan diferencias 

significa ti '!as, según la prueba de medias de Tukey (o: = Q. 05), 
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pero sí se puede apreciar que la dosis equivalente a 15Q -

ppm de ácido giberélico tuvo mayores efectos en las varia

bles -respuestas Ancho de limbo (AL), Longitud de limoro -~ 

(LL) y Longitud de peciolo (LP). No obstante, en la varia 

ble Número de hojas CNH), las dosis que causaron los mayo

res efectos fueron la 150 y 175 ppm de ácido giberélico. 

En el cuadro 8 se presentan en resumen las compar~ 

ciones entre promedios par~ la combinación de los factores 

Fechas de aplicación y Dosis de ácido giberélico, no e~ -

centrándose diferencias significativas según la prueba de 

medias de Tukey (~ = 0.05), Sin embargo, sí puede obser

varse que las mejores combinaciones para las variables An-

cho de limbo (AL) y Longitud de limbo (LLl fueron: F 
1

,•, D4 

y F /' D5 . En el caso de la var;i.al5le respuesta Longitud -

de pecíolo (LP}, las combinaciones ·que causa1,on los may~ -

res efectos fueron: F1* D5 , F1* D7 y F2* D
6

, 

Ahora bien, las mejores combinaciones para la va -

riable resp;.;.esta Número de hojas (NH) fuercm: F 
1

1: n
2

, F /' 

Ds, r2,., D2 . 

. En el caso de las variables cualitativas para el 

grupo "B" de tratamientos se observó lo siguiente: 

Tocante a los daños por quemaduras de químim (PDQ), 

al igual· que para la fecha de aplicación 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 aplicación 

y bajo las condiciMnes en que se llevó a cabo el presente 

estudio, las dosis de ácido giberélico utilizadas no cau -

san daños significativos en plantas de espinaca CV Viroflay. 

Para el caso de las variables planta color verde -

oscuro normal (PCN), plantas con porte más erecto que el

normal CPEP) y plantas con hoja lisa normal (HLN) se obser 

vó que las aplicaciones de ácido giberélico causaron efec

tos similares a los detectados en la fecha de evaluación -

anterior, por lo que tal situación concuerda con lo ya di~ 

cutido para estas mismas variables en el grupo 11A" de tra..., 

tamientos en la correspondiente fecha de evaluaciSn menci~ 

na~a, sólo que ahora, la coloración verde pálido observada 

y la erección de las plantas, se ~resentó en todos los ca

sos con una menor intensidad pero bajo la misma tendencia. 

Además, la recuperación del color verde oscuro normal se -

presentó en un mayor tiempo l12-15 días después de la apl~ 

cación). 

3, Efectos de tratamientos de ácido giberélico a los 68 -

días de edad de la planta (cosecha) en la variable res 

puesta rendimiento (REN). 

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

ca, en el cual se presentan en resumen los análisis de va-
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rianza para la variable respuesta rendimiento (REN), no se 

observan diferencias significativas C~ ~ 0.05). Asimismo, 

en el Cuadro 9 se presentan las comparaciones entre prom~ ~ 

dios para esta misma variable, no encontrándose difere~ --

cias significativas, según la prueba de media,s Tl.L~ey (.-< = 0.05) .. 

Sin embargo, a pesar de no haber encontrado diferencia esta 

dÍstica significativa, se puede observar en el Cuadro 9 que 

los mayores valores en la variable rendimiento se obtuvie -

ron con los tratamientos 6 CF 
40 

D
150

), 8 CF 
40 

D
200

) y .13 Cr50 

n150 L No obstante, en los trata;nientos 5 CF
40 

D
125

l, 6 CF
40 

n150 ), 7 CF 40 n175 ), j' 8 Cr40 n200 ) se observó una redu~ -

ción del período comprendido de siembra a cosecha entre 10 

y 13 días, en comparaci6n con las plantas testigo y aqu~ -

llas que recibieron la aplicaci6n de ácido giber·elico a los 

50 d5:as 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 C~L), Longitud 

de limbo (LL), Longitud de pecíolo (LP) y Número de hojas 

(NH) ante las aplicaciones de &cido giberelico, ya que, en 

éstas se observó sólo una más rápida.manifestación de su-

potencial genético, sonre todo, en aquellas plantas trata

das con los mayores niveles de ácido giberélico, pero que 

dicho potencial aunque en un tiempo mayor, también se mani 

festó de manera similar en las plantas testigo y las trata 

das con los menores. niveles de ácido giberélico, por esto 
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mismo, es probable que al momento de cosecha (68 días de -

edad), las plantas tratadas en ambas fechas (40 y 50 días 

de edad), y las no trat¿1das Ctestigo), presentaban una te.!:!_ 

dencia de estanarización, es decir, sus diferencias cuan

titativas (variables respuesta-cuantitativas) y cualitati

vas (variables cualitativas}, se hacían cada vez más pequ~ 

ñas, por lo que tal comportamiento al momento de cosecha

influyó en la no significancia en rendimiento fresco total. 

Lo anterior puede en parte apoyarse en las Figu;ras 3A, 4A, 

5A y 6A del apéndice. 



VI. e O N e L U S I O N L S 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el pres·e!l 

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

llegó a las siguientes conclusiones: 

al Debido a que los an&lisis de varianza correspondieni~s 

a las variables AL, LL, LP y NH, efectuados antes de -

realizarse las aplicaciones de &cido giberélico (38 

dias de e~ad), re~ultaron ser no significativos, se 

concluye que las variaciones observadas después de 

efectuarse las aplicaciones de &cido giberélico, se de 

ben en su mayor parte a efectos de tratamientos con 

ácido giberélico. 

b) Efectos de tratamientos con &cido giberélico sol5re ca

racter~sticas de rendimiento fresco total en plantas -

de espinaca. 

Los diferentes niveles de &cido giberélico aplicados a 

plantas de espinaca a los 40 días de edad, se traduje

ron en un incremento significativo en Longitud de p~ -

ciolo (LP), sólo en las plantas tratadas con los nive

les de 50, 75, 125, .150, 175 y 200 ppm de &cido giber§. 

lico respecto a las plantas no tratadas (testigo), pe

ro no se encontró diferencia significativa entre plan-
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tas tratadas. 

La significancia obtenida en la variable Longitud de -

pecíolo, fue detectada a los 8 días siguientes de rea

lizada la aplicaci6n de ácido giberélico, sin embargo, 

a los 18 días posteriores a la aplicacion, la Longitud 

de pecíolo dejó de ser significativa. 

Los tratamientos con ácido giberélico no ocasionaron -

efectos significativos en el rendimiento fresco total 

(REN), en plantas de espinaca, No obstante, los nive-

les de ~75 y 200 ppm de ácido gioerélico aplicados a -

los 40 días de edad Tedujeron el perí·odQ de siemLra a 
. . 

cosecha hasta por 13 dias comparados con las plan~as -

no tratadas (testigo), y aquellas que recibieron los-

menores niveles de ácido giberélico·a los 40 y 50 días 

de edad, 

Los niveles de ácido giberélico utilizado no log:raron 

superar las característ~cas de rendimiento (AL, LL, --

LP, y NH) fijadas por su potencial gen~tico, pero si -

lograron una más rápida manifestación de éste. 

el Efectos de tratamientos con ácido giberélico sobre ca-

racterísticas de calidad externa en plantas de espina-

ca CV Viroflay. 
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Debido a que no se observaron plantas con daños por -

quemaduras de químico (PDQ), se concluye que los nive 

les de ácido gioerélico utilizados, así como las f~ -

chas de aplicación del mismo y de acuerdo a las condi

ciones en que el presente estudio fue realizado, no 

causan daños en plantas de espinaca CV. Viroflay. 

Como producto de las aplicaciones de ácido giberélic-o 

se observó una coloración verde pálido, la cual fue só 

lo terr:poral y presentándose en un 100% de las plantas 

tratadas, 8 días después de la aplicación. La recupe

ración C.e la coloración verde oscuro normal (PCN), oc~ 

rrió entre los 10 y ~3 días siguientes a la aplicación. 

En todos los casos de plantas tratadas con ácido gibe

rélico se observó un porte de planta más erecto que el 

normal (PEP}, siendo éste más notorio en aquellas pla!l 

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

&cido giber~lico. 

El porte de plantá más erecto que el normal, se obser

vó en un ~00% de las plantas tratadas entre 8 y 9 días 

después de realizada la aplicación y permaneciendo has 

ta cosecha. 

Incrementos en la tasa de crecimiento peciolar a cons~ 

cuencia de un incremento en el contenido de fiBra en -
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los pecíolos fueron tal vez aspectos que influyeron en 

el porte de planta más erecto que el considerado nor

mal. 

Las aplicacio~es de &cido giBerglico al follaje de 

plantas de espinaca, en ningún caso modificaron el ca

rácter, planta con hoja lisa normal .(HLN), por lo que 

éste permaneció en forma similar a las plantas no tra

tadas (testigo). 



VII. S U G E R E N C I A S 

En base a los resultados oBtenidos en el presente 

estudio y de acuerdo a las condiciones en que éste $e rea-

lizó, así como en la necesidad de enriquecer la inform.9;_ --

ción que se genere posteriormente en trabajos similares, -

se considera que las sugerencias siguientes pueden res~1· -

tar de gran utilidad: 

a) En virtud Je que .:.n el presente estudio no se contem-

pló la inclusión de mecanismos que auxiliaran a deter-

minar la relación entre efectos externos y aquellos --

ocurridos a nivel interno en las plantas estudiadas, -

se sugiere en posteriores trabajos el considerar tales 

mecanismos con objeto de conocer los posibles efectos 

de conjunto, que pudieran ser originados por la acción 

de aplicación de tr·atami·entos con el ácido giberélico, 

lo cual conllevará a establecer una mejor interpret.9;_ -

ción en la influencia de este factor con el crecimien-

to y desarrollo de las plantas. 

b) Deoido a que la evaluación sobre los efectos del ácido 

giberélico en las plantas de espinaca sólo se dió con 

base en las mediciones de las partes vegetativas aéreas 

de las plantas y dada la importancia aue tiene el cono 
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cer los efectos producidos en el crecimiento de su si~ 

tema radical, se sugiere que en posteriores traQajos -

se deban incluir y poner en práctica metodologías que 

auxilien en la detecci6n de efectos posibles produci -

dos por la ac·ción de tratamientos con ácido gi:Oerélico 

en dicho sistema radical, 

el Debido a la carencia de un estudio completo sobre tec 

nología del cultivo en cuestión y dado que los efectos 

esperados por la anlicación de ácido giberelico, mis -

mos que sepueden manifestar en diferentes partes de la 

planta y en las diversas etapas de desarrollo de las -

ITismas, se hace necesario el ~royectar de manera ~rio

ritaria un estudio sobre fenología del cultivo, de tal 

marera que esto permita ser, para posteriores trabajos, 

una base más para el conocimiento de los efectos prod~ 

cidos por la aplicación de ácido giberélico en cuanto 

a crecimiento y desarrollo de espinaca. 
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CUADRO 1A. TEHPERATURA, PRECIPITACION Y HUMEDAD RELATIVA 

SEGUN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO, SEGUN LA 

S.A.R.H. DE LAGOS DE MORENO, 1985-1986. 

Temperatura (OC) um. 
P·P Re l. 

Mes Día Media Máxima MÍnima Mínima (mm) (%) 
Intemperie 

Dic. 3 .16. 5 22,3 5.4 0,8 70 
-t! 4 15.2 22.4 5. o 0.1 67 

" 5 15.9 20.8 4.9 o. 5 64 

" 6 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 
11 9 12.2 15.6 7. 7 5. o 74 
11 10 12.3 .18. o 2. 3 -2.4 1.4 71 
11 11 13.9. 20.1 2. 5 -2.2 59 

" 12 13. 7 21.3 1.6 -3.3 50 
11 13 14.7 23,1 2. 7 -2.6 56 
11 14 15.5 21. 4 1.1 -3.3 51 
11 15 14.9 2 o. 7 1.7 1.6 57 
11 16 .15. 3 21. 5 1.3 -3. 9. 52 

" 17 .15. 4 22.0 .1. 6 -2.9. 46 
11 18 13. 9. 20. 3 1,6 -0.3 62 
11 19 .13.8 21. o 1.5 -2.5 59 
11 20 .12. 9 21. o 1.2 -2.5 53 
11 21 .15. O. 2 2. 3 -0.4 -3.0 49 
11 22 .15. 9 22.1 2. 9. -2.5 47 
11 23 14.4 22.1 .1. 5 -0.3 56 
11 24 15.7 21.5 4.6 -1.3 46 
11 25 16.2 20.0 3.1 -0.7 0.6 69 
11 26 16.8 21.9 4.2 -1.5 63 
11 27 15.1 22.4 4.0 -0.5 58 
11 28 17.0 25.5 2. 5 -0. 3 49 
11 29 17. 1 23.8 2.9 -1.2 50 
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Ci.JAD:\0 1A. CONTINUACION .•.•. 

Temperatura (OC) 
Hum. 

Mes Día He di a Máxima Mínima Mínima P·P Re l. 
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 

" 2 18.1 23.0 7.6 2. 5 49 
11 3 15.1 23.9 S. 5 -0.6 51 

" 4 15,5 2.1. 8 3.7 1.3 58 

" S 15.6 23.2 1.4 -3.6 33 

" 6 15. 6 L:3.2 1.6 -3.5 49 
11 7 .15.6 23.1 1.0 -4,1 51 

" 8 14.8 21.4 2.0 0.8 65 

" 9_ 14.5 22.2 2.6 -2.1 61 

" .10 .14 .1 22,6 1,3 -3,8 43 

" .11 .13,3 21.6 -0,1 -2.8 59 
11 12 .17. 5 23.0 8. 3 .1, 4 53 
lt 13 16. 7 24.2 4.0 -1.9 57 

" .14 .16. 2 23.6 2 .. 3 -2.7 54 
lt 15 16.3 2 3. 7 2.7 -2.4 57 
11 16 16.6 23.8 2. 8 -1. 9. 54 

" 17 1!J. 4 2 2. 3 2. 8 -2.0 59 

" .18 16.3 23,6 2. 8 -0.5 55 

" ..19 16.9. r4. 2 3.2 -2.4 55 

" 20 17.3 25.8 1..6 -3.7 46 
lt 21 17.3 25.8 1.6 -3.8 43 
11 22 16.8 25.7 0.6 -5.4 47 
,¡ 23 16,5 2 5.1 2,1 -3.8 56 
lt 24 15,2 22.1 3,1 -1. 7 Sll 

" 25 16.6 23,7 1.8 -2.0 45 

" 26 15,2 21,3 2. 8 -0.6 43 
lt 27 .15. 4 22.4 0,4 -4,8 48 
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CUADRO 1A. CONTINUACION ., ... 

· · Temepratü;r>a e o e) 
Hum. 

Mes Día Media Háxima Hinima Mínima P·P Re l. 
.Intemperie (%) 

Ene. 28 16.0 22.5 1.2 -3.2 52 
1' 29 16.0 23.2 1.5 ~1. 8 56 

" 30 17.3 21.8 1.7 -1.9 53 

" 31 .13. 2 19..8 4.1 -1.6 68 

Feb. 1 14.8 19.6 2.5 -2.0 48 

" 2 16.7 21. 8 2. 6 1.8 46 

" 3 15.1 21.8 -0.6 -6.0 42 
,, 4 15. 9. 23.G -0.5 -5.6 44 
11 5 15.9 24.5 -0.3 -4.5 49 

" 6 16. 6 24.6 2.4 -2. 7 54 

" 7 15,9 24.0 3. 9 -1. 5 59 

" 8 17.3 24.1 4.8 1.0 42 
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cu.~.DRO 2A. C.t.,R.t..CTE?.ISTICAS DEL HATERIAL VEGETAL UTILIZADO 

EN EL EXPERH!ENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERf -

MENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO,-

JAL. 1986. 

Especie 

VAriedad 

Tipo de Semilla 

Tipo de planta 
TaJ.,af,o de hoja 

Tipo de hoja 

Tamaño de planta 

Color de hoja 

Tipo de cultivo 

Epoca de cultivo 
E¡;¡pléo 

Ciclo vegetativo 

Espinaca (Spinacia oleracea, L) 

Viroflay 

Redonda 

Esparcido 

Grande 
Lisa 

Grande 
/ 

Verde oscuro 

En plena tierra 

Otoño-invierno 

Consumo directo e industrial 

40 dias madurez comercial 

?GENTE: Guia para la descripción de variedades hortaliza. 

Asgrow Seed Company of the Americans. Oranges Co 

necticut, U.S.A., 1~76, 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. EXPERIMENTO DE ESPINACA. 

CA11PO EXPERI11ENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS -

DE MORENO, JAL. 1986. 

F V 

BLO. 

TRAT. 

ERROR 

TOTAL 

gl 

3 

14 

42 

59 

AL 

0.098 

0.287 

0.247 

0.249 

VARIABLE 

LL 

0.099 

0.217 

0.158 

0.169 

RESPUESTA 

LP 

0.050 

0.091 

0.049 

0.047 

En ningún caso se encontró significancia con 

"' = 0.05 

O.D98 : Cuadrado medio de tratamiento. 

N H 

0.152 

0.181 

0.099. 

0.121 



CUADRO l¡ ¡\. 

rv gl 

BLO. 3 

TR/\T. 7 

ERROR 21 

TOTAL 31 

m:S1JMJ~N m: LOS ANALISIS DI: VARIANZA PAJ\A GRUr'O "A" m: T RAT AMI EN'l' O ~:i 

A LOS 1¡8 y 58 DIAS m: EDAD m: LA PL/\N'.I'/\. EXPI~RIM"CNTO DE ESPINACA. 

CAP. PO EXPERI!1f.NTAL, RANCHO SAN 1\GUSTIN, LAGOS DE MORl:NO, JAL. 1985 

48 

AL LL 

1. 'lBS 0.767 

0.831 1.180 

o. 5 34 0.599 

0.683 0.746 

dds 58 dds 

LP NH AL LL LP 

0.041 0.008 0.499 0.833 0.891 

1. 837>': 0.006 0.180 o. s.o 3 2.361 

0.303 0.020 o. 3 6 3 o. 1162 1.074 

0.624 0.001 0.335 0.507 1.347 

1.385: Cuadrado medio de tratamiento. 
d d s: Días de la siembra. 

NH 

0.829 

0.003 

0.011 

0.001 

* Diferencia significativa con a = 0.05 
Su ausencia e~uivale a no significancia. 



CUADRO SA. 

VARIABLES 

AL 

LL 

LP 

73 

CORRELACJON ENTRE VARIABLES PARA EL GR.UPO "A" 

DE TRATAMIENTOS A LOS 48 DIAS DE EDAD. EXPERI-

l1ENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERIMENTAL, RANCHO 

SAN AGUSTIN, LAGOS DE l10RENO, JAL. 1986. 

LL LP NH 

0.827 0.640 0.669 
-.,': .,·: -.,': 

0.773 0.837 
. ¡,': -.·: 

0.824 
-.,': 

0,827: Coef. de co~relación entre viarables. 
* Significancia con m = 0.05 



CUADRO 6A. 

VARIABLES 

AL 

LL 

LP 

74 

CORRELACION ENTRE VARIABLES PARA EL GRUPO "A" 

Y "B" DE TRATAMIENTOS A LOS 58 DIAS DE EDAD. -

EX?ERWENTO DE ESPIN.ACA. CAMPO EXPERIMENTAL, 

RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 19 86 

LL LP NH 

0.783 0.415 0.134 
---r:-- ~·: ns 

0.434 0.240 
~~: ns 

0.476 
;': 

0.783: Coef. de correlación entre variables 
* Significancia con ~ = 0,05 
ns No significativo con~ = 0,05 



CUADRO 7A, 

rv 

BLO. 

TRAT. 

ERROR 

TOTAL 

gl 

3 

7 

21 

31 

75 

RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ~~ 

GRUPO "E" DE TRATAMIENTOS A LOS 58 DIAS DE EmD 

DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO 

EXPERH1ENTAL, RANCHO Sfl.N AGUSTIN, LAGOS DE MO

RENo; JAL. 1986. 

VARIABLES 

AL 

o. 379. 

0.162 

0.425 

0.369 

LL 

.1. 407 

0.680 

0.815 

0.839 

LP 

1.189 

1. 203 

1.031 

1. 085 

PROPUESTAS 

NH 

0.008 

0.028 

0.022 

0.022 

0.379 Cuadrado medio de tratamientos .. 

En ningún caso se encontró significancia 

con a: = 0.05 



CUADRO BA. 

FV gl 

BLO. 3 

T:Z.,;T. 14 

F E 1 

D o 6 

FE DO 6 

TEST. vs 
FACT. 1 

ERROR 42 

TOTAL 59 

76 

RESUV~N DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL -~ 

GRUPO "A" Y "B" DE TRATAHIENTOS A LOS 58 DIAS 

DE EDAD DE LAPLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINACA, 

CAMPO EXPERIMENTAL RP~CHO SAN AGUSTIN, LAGOS -

DE HORENO, JAL. 1986. 

AL 

0.603 

0.172 

0.058 

0.197 

0.187 

0,045 

0.418 

0.369 

0.603 

* 

VARIABLES RESPUESTAS 

LL LP NH 

1. 526 0.382 0.083 

0.642 1,553 0.801 

0.983 0.715 2.160 

0.376 1,586 0.807 

0.936 1:189 0.694 

0.028 4. 379''' 0.044 

0.677 0.947 0.732 

0.712 1. 062 0,715 

Cuadrado medio de tratamiento. 

Diferencia significativa con~ = 0.05 

Su ausencia equivale a no significan
cía,, 



CUADRO 9A. 

F V 

BLOQUES 

77 

RESUMEN DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIA~ 

BLE RESPUESTA RENDIMIENTO (REN) A LOS 68 DIAS 

DE EDAD DE LA PLANTA (COSECHA). COMPRENDE A -

LOS GRUPOS "A" Y "B" DE TRATAMIENTOS. EXPERI

MENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERIEMENTAL RANCHO 

SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1986. 

gl e M 

3 0.097 

TRATAMIENTOS 14 0.450 

FECHAS 

DOSIS 

FECHAS 

T_ESTIGO 

ERROR 

TOTAL 

1 0.097 

6 0.425 

X DOSIS 6 0.433 

vs FACTORJAL 1 1.056 

42 0.316 

59 0.337 

En ningún caso se encontró significancia con 

0: = 0.05 



CUADRO 10A. 

TR.-".TA~IIENTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
1~ _¿ 

13 

14 

15 

78 

VALORES PARA LAS VARIABLES AL, LL, LP Y NH DE 

28 A 48 ~ DE 48 A 58 DIAS DE EDAD DE LA PLAN

TA. EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERl ~ 

HEfiTAL RA...t\!CHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, -

JAL. 1986. 

VAR.IAB L E 
T A 1J L L 

38 a 48. 

2.005 

1. 387 

2.512 

3,962 

3.750 

2.665 

2.963 

2.592 

1. 825 

2.120 

1. 9 6 5 

1. 860 

2.067 

1. 835 

2.090 

2.005 

48 .a 58 38. a 48 

1.740 3.095 

1. 715 3.7130 

1.313 4.205 

9.945 3.997 

0.793 4.49.3 

1. 643 4.345 

1.122 4.680 

1. 813 4.025 

2.290 2.870. 

2.248 3.135 
2.315 2.952 

2.025 2.720 

2.505 2.915 

2.335 2.715 

2.100 3.257 

Tratamiento testigo. 

Se expresa en cm. 

Se expresa en número. 

48 a 58 

2.872 

2.460 

1. 9 82 

2.240 

2.705 

2.418 

1.422 

2.575 

3.377 

3.295 

3.218 

3.137 

3.760 

3.362 

3.103 

Crecimiento en cm. de la var~able 

respuesta ancho de limbo (AL) de -

38 a 48 días de edad de la planta. 
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CUADRO 10A. Continuación ....• 

V A R I A B L E 

TRATAMIENTO ----~L~P~------------------------~N~H~·-------

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

.10 

11 

12 

.13 

14 

15 

3.8 a .4 8 

1. 822 

3 •. 19 8 

3.222 

3.025 

3.467 

3.410 

4.315 

3.628 

1. 6 3 3 

1.188 

.1. 38 o 
1. 50 3 

1. 560 

.1.332 

1. 495 

48 a 58 

2. 56 8 

1.065 

2.345 

2.400 

2.655 

3.040 

1. o 37 

2. 722 

4.007 

4.465 

3.685 

3.417 

4,692 

3.708 

3' 70.5 

Tratamiento testigo. 

3& a 48 ~& a 58 

5. 9.10 

6.375 

6.675 

6.675 

6.725 

7.075 

5.625 

7.550 

6.250 

5. 850 

6.250 

6.075 

5.675 

5. 77 5 

5.725 

2.794 

2.550 

2.925 

2.775 

2.275 

3.325 

2.700 

2' 775 

3. 22 5 

3.675 

3 •. loo 

3,825 

3. 8 7 5 

3.125 

2.250 



1 8 ' lo 

T RATAIY/l ENTfl5 
ñy. 1A. 

11 1:1.. ,, I,S 

00 
o 



-, 
-

1 

' 1 

.--------------~ ·I.J 9 ;m----~.---'-'-----------------"""'\ 
1. 1 
,'-'&'111'} 

' 1 

tlEJGJG~DUG 'GIGGJGEAEJW 
5][][¿JE]E]~5JGJ QGJU515IGJW 
~EJE;JGJGJUGU 5Jf]5JE]~5J5} 

515J5JGJW@EJQ _¡:- cu !"V ~ o -......] 00 DUDDDQQ 
_<;_~N~-



- ---f-- .--~ 

lu 
-.1 'l.o ca. 
<::t:: 

3..5 -o::: 
§ .3. o 
:::S.._ 
~-~ 1.5 ll.l\3 
'1 l. O 
~· 
e:¡~ \. 5 
~---~ 
~:::J ¡.o 
lUlJ.J 
~~ 
Lwt:::t o.s 
C:::.:I: 
\....) \._.1 o o 
~~ 
-~ 

~ 3 '{ 5 G ¡. 8 t¡ 10 1/ t:._ 13 1'/ 15 

TRATAMIENTOS 

f!J· 3A :;;' lfe¡x-~$etrl"(l. 4/.. 1.1!.68% en .bt:~~~ al ll'tJ.b.- .(')b$ervado a .loJ 58 c?11s o'.e. edttd. 

-t Repnr."á.. eJ. B.YS% en J¡6Jt:. tfl.. voJ.o>' a/Js47'vaclo a .l.t7J .1"8 áMJ" át ed4J. 



~ 
~ 
t---t..!l 
~ 
t:J 

.5.0 ~ 

I.J.J 
i.r --.1 

1:!::1 
~ v.o ~ 

~ .3.5 
~ 
-...1 
~ 

),0 

lL..J 
~.} ......._'"""' 

~'-1 

0C} ,,0 
~ 

1.0 ~· 
ll....LJ:::] 
~~ 1· o LL!:§ 
a::::--.J o.s 
u~ 
".<Lu 
-A o.o 

/Gf. 7'fl 

·. 
' 1 
V 
* 

TRATA MI EN TUS 

()) 

w 



L1.J 
--..¡ 

en 
~~ 
~o 
~ 
~t::::r 
-....(--4 

.-.;,~ 
Jv 

\::JL.¡J 
~o__ 
L(¡llt 
t::::JC:::. 
'--.;.~ 
:e:~ 
lt..lf..-

~-~L!:J =< ~J:;J 
-.... -4 

~- SA. 

M 

'/.S 

"/.D 

.3.5 

,,D 

~S 

~.o 

¡. 5 

l. O 

o.s 

o. o. 

(O. )..-/¡;J•CAcid>t <k/iÚJ a /.es ro d/as <fe e d.._,/, i7"QJ1fl01 16s :J., f
1 

<.¡ •, • 8 

(b)4pl,ou-,"o'-t.Je flliJ q .Los to dt'a; rl~ ea'rN/, r-nrfc.imor1" U/!11, .• /S 
.... 6 •• \ 

/

"\_ p'/ \.,, 1 • ,, \ . 1 

,. ~>~~~· .. (a.) J8~'18dtil$ 
o ......... o/ ·- .. --·-- / y· ,..---~----··/\ ' 

_, .,. \ \ ' 

\ 
\ 1 

\:5 

. 
3 '( J G 1- g 9 1() 11 1 :z. 1) 14' ¡;; 

TRRTilMIENT.US 

•' Ro/7~.se"~"' e( 59.JP% €~ h::1.1e. ed IJ4./DY" obterwlo a (Ds SB d,!J;c/e edaJ 

• lle.,Pru~ntiw. e t. /S. Bl !% e,., btm.. o.l vo/.tJ., old:e~ca.. los ;'8 d./ .u tle etlarl 

(X) 

+ 



'""" .~ 
~~ 
\:J'I!: 
'-'>lb 
~;,.,. 

~ '· t:¡-.Q 
::X: 't:J"' 
~~ 
~ q) 

~~ 
.l...t..t ~ 
~~ 
<:!::~ -~~ 
§"" 

'· ~ ~ 
--...¿ 

~ ., 
J..JJ'""i' 
~~ 
~% 

J:: 

~~ 
~~ 
~~ 
~~ 
~~ 
-.;; ~. 

~· 6í-J 

8.0 

'IJ 

1/J 

(,.'5 

6.0 

.H. 

J. O 

'/.! 

'/.0 

3.5 

.M 

,.,5 

~o 

.Jtr,ftep~$elfta71 eL ,~ .. ~0% t!ntbeue oL 11<21-&-, oJd·e.,.,,:lt> ~Los !)8 á./<2-r de e.dad • 

.JI Rlljm:senfa, eL -;t. ro% ~nbi/fe.oL va]..., ·()bfemlo a /."J 50 dl/..1 de er:fod. 00 
()'1 


