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INDUCCION DEL TALLO FLORAL DE LECHUGA (Lactuca sativa 1..) VARIE-
DAD CAPITATA CON AG; Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE SEMILLA

INDUCTION OF FLOWERING ON LETTUCE (Lactuca sativa L.) CAPITATA
VARIETY WITH GA; AND ITS EFFECT ON SEED YIELD
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RESUMEN

En la produccion de lechuga (Lactuca sativa L)),
uno de los insumos mds caros en México es la semilla
ya que en su totalidad es de importacién. A nivel
comercial se hace uso del AG; para inducir el tallo
floral, forecimiento y aumento en rendimiento de
semilla; sin embargo, se desconoce la respuesta de la
planta a la accion hormonal de este producto en lag
condiciones de Valles Allos. Por esta razon se realizo
la presente investigacion en el ciclo primavera-verano
de 1996, en Chapingo Méx., con ¢l fin de delerminar
el efecto de cinco concentraciones de AG, (10, 20,
30, 40 y 50 ppm) en tres elapas de aplicacion (8 y 12
hojas, 100 % de la dosis; 8 y 12 hojas, 50 % de la
dosis) sobre el florecimiento y rendimiento de semilla
de lechuga Var. Capitata Cv. Grandes Lagos 407.
Los dos factores fueron evaluados en un experimento
de campo usando un disefio de bloques completos al
azar con arreglo factorial § x 3 con cuatro repeticio-
nes. Los resultados fueron: a) Con 40 ppm (100 % de
la dosis) en 8 hojas, el tallo floral emergio mas pronto
(78 dias despues de la siembra) que con el resto de los
tratamientos; b) Respecto a la forma de aplicacion, el
mayor rendimiento de semilla ( 114 kg ha™') se obtu-
vo con la aplicacion en dosis fraccionada (30 %) en 8
y 12 hojas verdaderas y ¢) El mayor rendimiento (122
kg ha'') de semilla se obfuve con la aplicacion de 40
ppm de AGjcn forma fraccionada (aplicando 50 % de
la dosis en 8 y el otro 50 % en 12 hojas verdaderas).
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SUMMARY

The seed is one of the most expensive inputs for
lettuce (Lactuca sativa L.) production in Mexico
because it is imported. For commercial purposes GA;
has been used for the induction of floral stem, flowe-
ring and increase in seed yield, but the response of
plant to hormonal action of this product under condi
tions of high valleys is still unknown. For this reason
this investigation was made in the Spring-Summer
cycle of 1996 at Chapingo Mex., to determine the
elfect of five concentrativns of GAy (10, 20, 30, 40,
and S0 ppm) in three application stages (8 and 12
leaves, 100 % of the dose and 8 and 12 leaves, 50 %
ol the dose) on {lowering and yield of lettuce seed
var, Capitata cv. Great Lakes 407. The two factors
and their interactions were studied in a field experi-
ment in a randomized complete block design with
factorial arrangement 5 x 3 using four replications.
The results were: a) With respect to stages of appli-
cation the first floral stem emergence (78 days alter
planting) was obtained with 40 ppm (100 % of the
dose) applied at 8 true leaves; b) The best yield (114
kg ha') of sced, regarding to stage of application,
were abtained at 8 (50 %) and 12 (50 %) true leaves,
and c) In general, the highest yield (142 kg ha™') of
seed was obtained with the application of 40 ppm of
GA; at 8 (50 %) and 12 (50 %) true leaves.
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INTRODUCCION

La produccién de hortalizas en México es
importante por su valor economico, alimen-
ticio y social. El cultivo de la lechuga (Lac-
tuea sariva L.), como el de 1a mayoria de las
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hortalizas, requiere una inversién econémica
alta. Parte importante de esla inversion es
por concepto de semilla que, al igual que la
mayor parte de las semillas de hortalizas de
clima templado que se cultivan en el pais, es
importada de Estados Unidos a un costo muy
elevado (Ledn, 1984). Considerando que 80
% de la superficie cultivada con lechuga en
nuestro territorio se localiza en zonas de
clima templado, se justifica que en esas
areas se produzea semilla de cultivares con
adaptabilidad a estas condiciones en favor
del rendimiento, calidad y oportunidad de la
produccion, ya que siendo una planta auto-
gama, se puede conservar la identidad gené-
tica del material incrementado.

A nivel comercial, los métodos para indu-
cir la elongacién del tallo floral son el meca-
nico y el hormonal basado en reguladores
del crecimiento. El 4cido giberélico (AGa) es
el regulador mas usado por acelerar la flora-
cion y mejorar ¢l rendimiento dc semilla
(Mallar, 1978; Escalante, 1988; Raimond,
1989); sin embargo, s¢ desconoce la res-
puesta de las plantas a estos métodos bajo
condiciones de Valles Altos en México. Lo
antcrior plantea la necesidad de crear e im-
pulsar programas de investigacion, produc-
cién e incremento de semilla ya sea por los
propios productores, por las companias o por
asociaciones mexicanas productoras de se-
millas de hortalizas; con esto, se evitaria la
salida de importantes divisas. Pretendiendo
aportar a la solucion de esta problematica, sc
planted esta investigacién con el propésito
de contribuir a la integracién de una melo-
dologia para la produccion de semilla de
lechuga de cabeza en Valles Altos. Especifi-
camente se contemplaron los siguientes obh-
jetivos: a) Determinar el efecto de la con-
centracion del dcido giberélico (AG;) en la
emision del tallo floral y rendimicnto de
semilla, b) Evaluar la respuesta de la planta a
la aplicacion del AG; en dos ctapas de desa-
rrollo sobre la emision del tallo floral y ren-
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dimiento de semilla, ¢) Encontiar la mejor
combinacion de concentracién de AG;3 y
ctapa de aplicacién quec pcrmita obtener el
mayor rendimiento de semilla, y d) Contri-
buir a obtener una metodologia de produc-
cion de semilla de lechuga fisiologica-
mente madura que permita su utilizacién
inmediata.

REVISION DE LITERATURA

Mallar (1978), Leodn (1984), Raimond
(1989) y Granval (1989) mencionan que
para favorecer la salida del escapo floral de
la lechuga se puede rceurrir a los metodos
mecanico y hormonal. Las variantes del
método mecénico gencralmente dafian gra-
vemente las plantas al eliminar las cabezas
reduciendo los rendimientos. Por tal razon,
en la actualidad se recurre preferentemente a
la aplicacion de giberelinas comerciales ya
que cstimulan el crecimiento rapido del tallo
floral antes de la formacion de la cabeza,
climinando la necesidad de descabezar
(Weaver, 1990). Sc rcalizan de dos a tres
aspersiones de soluciones con AG; a una
concentracion de 5, 7 6 10 ppm cuando las
plantas presentan 4, 8 6 12 hojas verdaderas.
Mediante esta técnica se puede llegar a obte-
ner un rendimiento de semilla de 600 a 800
kg ha” en seis meses (Lona y Crinco, 1978;
Maroto, 1982); mientras que, en un cultivo
sin tratamiento la produccién de semilla
fluctiia entre 100 y 400 kg ha™ en un tiempo
promedio de ocho a diez meses (Guenkov,
1974).

Sivori et al. (1980) encontraron que la
aplicacién de 200 ppm de acido giberélico
promueve la floracion, las cabezas de las
plantas estallan y florecen en promedio un
mes antes de lo normal.

Valdés (1988) evalud la respuesta de la
lechuga de cabeza a la aplicacion de urea,
acido 2,4- diclorofenoxiacético (2,4-D) y
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acido giberélico (0, 150 y 300 ppm de Acti-
\'ol@, aplicados a los 20, 40 y 60 dias des-
pués del trasplante), encontrando que la gi-
berelina ocasiond floracion temprana, asi
como una menor tonalidad del color ver-
de en las plantas; mientras que, el 2,4-D
incrementd ligeramente dicha tonalidad res-
pecto al testigo.

Suraphong-Retanakosol (1988) realizaron
dos experimentos para evaluar ¢l efecto del
dcido giberélico en la longitud del ciclo
bioldgico, rendimiento y calidad de semilla
producida en lechuga de cabeza. En ¢l pni-
mero aplicaron AGas (5, 10, 20 y 40 ppm) en
ctapas dc 4, 8 y 12 hojas verdaderas encon-
trando diferencias entre tratamientos en los
dias a la antesis. Las semillas maduraron
fisiologicamente 9 y 12 dias después de la
antesis en las plantas tratadas con 5, 10 y 40
ppm de producto, siendo las plantas asper-
jadas con 10 ppm las que produjeron mayor
cantidad de semilla. En el segundo experi-
mento, sc aplicéd 10 ppm cn la ctapadc 4,8 y
12 hojas verdaderas y un descabezado. El
rendimiento mas alto se obtuvo en plantas
que habiendo sido tratadas con giberelinas
fueron cosechadas 25 dias después del pri-
mer pico de floracién. Los mas altos por-
centajes de germinacion y mayor vigor [ue-
ron obtenidos 5 y 10 dias después de la pri-
mera floracién, tanto en plantas tratadas con
giberelinas como en plantas descabezadas.

Aguilar, citado por Granval (1989), aplicé
AGsendosisde 5,10y 1Sppmalos7, 14y
21 después del trasplante (d.d.t) en lechuga
Cv. “Baba” encontrando que el AG; ejercid
una accion positiva en la anatomia y fisiolo-
gia de la planta, principalmente en altura y
precocidad a floracién. No aobstante, el AG;
a una concentracion de 5 a 10 ppm aplicado
alos 7 y 14 d.d.t. provocé un intenso e irre-
gular desarrollo de los entrenudos de la
planta, provocando un porcentaje elevado de
acame que repercutié en el rendimiento de
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semilla.

Harrington (1960) rcporta que al asperjar
lechugas “Great Lakes” con giberelina en
concentracién de 3 a 10 ppm en las etapas de
4 y 8 hojas de crecimiento incrementd signi-
ficativamente el rendimiento de semulla.
Observo que las semillas de las plantas tra-
tadas maduraron dos semanas antes que las
no tratadas y quc aqucllas cxhibicron uni-
formidad de la maduracién. Asimismo, la
germinacion y el crecimiento posterior [ue-
ron normales.

Landa (1995) cvalud, durantc los meses de
octubrc a cncro, la accion del AG;, acido a-
naftalen acético y urea sobre la calidad y
rendimiento de lechuga de oreja Var. “White
Parris Cos” en Chapingo, México. Encontré
que el AGs (30 y 90 ppm) afecté negativa-
mente la calidad y rendimiento de cabeza ya
que ocasiond deformaciones y amarilla-
miento de hojas, color que permanceid hasta
la cosecha en todas las plantas; hojas crectas
y quebradizas; mayor susceptibilidad a bajas
temperaturas y un marcado crecimiento de
peciolos y entrenudos. Aplicando el pro-
ducto a los 27 y 37 d.d.t. se favorecid el cre-
cimiento y desarrollo del tallo [loral.

Muniz (1997) senala que la aplicacién de
AGs a plantas dc lechuga var. “Parris Islan
Coss™ en Chapingo México, a dosis de 150 y
200 ppm ¢n la etapa de 10 hojas verdaderas,
estimuldé la emisién temprana y una mayor
altura del tallo floral; aceleré la floracidn y
disminuyo los dias a cosecha de semilla lo-
grando un incremento en rendimiento (113.6
kg ha) del 500 % en relacién al testigo.

Los fisiélogos han investigado el uso de
reguladores del crecimiento para estimular la
floracién de un gran numero de especies.
Hasta el momento el acido giberélico, apli-
cado cn una ctapa de desarrollo temprana (4,
8 0 12 hojas) y dosis de 7.5 a 10 ppm, ha
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sido el producto mas prometedor para pro-
mover el alargamiento del tallo floral y la
floracion en lechuga, aunque las plantas no
estén en condiciones inductivas (dia largo vy
temperaturas de 18 a 21 °C). La desventaja
del AG; es quec no permite hacer seleccion
de cabezas ya que éstas no se forman (Gran-
val, 1989).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el Campo
Agricola Experimental de la Universidad
Autonoma Chapingo, en Chapingo Edo. de
Meéxico (19° 29 L.N; 98° 53 1.W y una al-
titud de 2,250 m.s.n.m) durante el ciclo pri-
mavera-verano de 1996. El clima de la re-
gion es templado subhimedo (el subtipo mas
seco de los subhtimedos) con lluvias en el
verano fresco y largo, poca oscilacién de las
temperaturas; la precipitacién y temperatura
media anual es de 636.5 mm y 15 °C, res-
pectivamente. Algunas de las principales
condicionantes ambientales durante el ciclo
del cultivo fueron las siguientes: temperatura
promedio 18 “C, minimas de 7.5 °C y méaxi-
mas de 30.0 °C; humedad relativa promedio
de 65 % y una precipitacién promedio de
70.0 mm. Los suelos son profundos de color
marron grisaceo obscuro, pH de 7.3 y una
conductividad eléctrica de 0.5 a 0.6
mmhos.cm™ (Cachén et al., 1976).

Se utiliz6 semilla de la variedad “Capitata”
Cv. “Grandes Lagos 407" por ser uno de los
cultivares de uso mas comun, con adaptabi-
lidad a la zona de produccion y por tener
resistencia a la emision temprana de su tallo
floral (Ayala, 1992). Como fitohormona se
usé Activol® con presentacién en polvo que
contiene acido giberélico al 1 % (I.A.).

Se evaluaron, 10, 20, 30, 40 y 50 ppm de
acido giberélico (AG;) y tres ctapas de apli-
cacion: 8 hojas verdaderas (100 % de la do-
sis), 12 hojas verdaderas (100 % de la dosis)
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y en 8 y 12 hojas verdaderas (aplicando 50
% de la dosis en 8 y el otro 50 % en 12 hojas
verdaderas) resultando 15 tratamientos.
También se incluyo un testigo experimental
(sin tratamicnto hormonal). Kl tratamiento
de 10 ppm al 100 % de la dosis en & hojas
verdaderas, se consideré como testigo agro-
nomico. El disefio de tratamientos fue un
factorial 5 x 3 en un disefio experimental de
bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones. La parccla cxperimental fue de 4
surcos de 5 m de largo por 1 m de ancho (20
m?®), como parcela 1itil se considers los dos
surcos cenfrales (44 plantas). Se utilizé una
distancia entre plantas de 0.5 m a una sola
hilera obteniendo una densidad de poblacién
de 20,100 plantas ha™.

Las labores relacionadas con el proceso de
produccidon de la lechuga tanto en invernade-
ro COMO en campo, se realizaron con base en
las recomendaciones de Holguin (1978).

La siembra se realizé en charolas “germi-
nadoras” de poliestireno el dia 2 de febrero y
sc colocaron en invernadero. Se utilizé un
total de 16 charolas de 200 cavidades v 18 g
de semilla. El substrato utilizado fue “Peat-
Moss"® estéril del No. 2 (pH= 6.7). Este se
humedecio para compactar el cepellon; en
cada cavidad se¢ deposilaron de 3 a 4 semi-
llas. El trasplante sc realizd de forma manual
y con punta de¢ riego el dia 7 de marzo (35
dias después de la siembra) cuando las
plantas tenian 4 hojas verdaderas y una altu-
ra promedio de 10 cm; esta practica fue a
hilera sencilla, colocando una sola plantula
con cepellén a 50 em de separacion.

Establecida la planta, se aplicé agua al
suclo hasta saturacion para favorecer la efi-
ciencia del trasplantc. El cultivo se fertilizo
con la formula 150-150-00 kg ha™ dc N-P-
K, utilizando urea y superfosfuto de calcio
triple como fuentes comerciales. Se aplicd la
mitad de nitrégeno y la totalidad del fésforo



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA VOL. 23. 2000

a los 19 dias después del trasplante (d.d.t); la
otra mitad de nitrégeno se aplicé a los 42
dias d.d.t. En ambos casos la aplicacién fue
mateada y de forma manual.

Las diferentes dosis de Activol® en ppm,
sc aplicaron previa calibracion con aspersor
manual directamente sobre las hojas de las
plantas  alomizando la solucién con adhe-
rente evitando el goteo de produclo. Las
ctapas de 8 y 12 hojas ocurricron a los 23
(30 de marzo) y 43 dias (19 de abril) después
del trasplante, respcctivamente, aplicandose
el AG3 segun tratamientos.

L1 cultivo se mantuvo limpio los primeros
30 dias después del trasplante. Posterior-
mente, se hicieron 6 deshierhes, uno cada 15

dias y pasos de cultivadora cada 8 dias me-
diante traccion animal.

De manera preventiva, se aplicaron pro-
ductos quimicos como Tamardn (Mctamido-
fos: 600 g de 1. A/lt), Folidol M-72 (Para-
tion metilico: 720 g de I. AJ/lt), Folimat
1000 (Ometoato: 1000 g de I. A./It), Agri-
mycin 500 (Clondrato de oxitetraciclina:
1.76 g de 1. A./kg), Cupravit (Oxicloruro de
cobre: 500 g de I. A./kg), Maneb 80 (Etilen-
bis-ditiocarbamato de magnesio: 800 g de 1.
AJkg) y Zineb 80 % (Etilen-bis-
ditiocarbamato de zinc: 800 g de L. A./kg)
para ¢l control de plagas y enfermedades a
dosis comerciales; sin embargo, debido a las
prceipitaciones recibidas en los meses de
julio (88.2 mm) y agosto (70.2 mm) asi co-
mo a la alta humedad relativa registrada en
el mes de agosto (valores de 02 hasta 97 %),
hubo pudriciones en mas del 50% de las
plantas del testigo experimental causadas por
el hongo Sclerotinia minor (“pudriciéon blan-
ca’ o seca) y por la bacteria Erwinia caroto-
vora (“pudricién blanda” o pestilente) a pe-
sar de los tratamientos de control empleados,
debido a las rupturas de las hojas por la fuer-
za de empuje del tallo floral (Cortés, 1990).
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Con ¢l proposito de evitar contaminacion
entre tratamientos, se realizo ¢l tutoreado de
las plantas a base de hiladas de rafia y esta-
cones separados cada 5.0 m. La préctica fa-
vorecio un crecimiento vertical del tallo flo-
ral reduciendo con ello pudriciones de hojas,
tallos y umbelas florales por contacto con la
humedad del suelo.

La cosecha se realizo del 15 de julio al 15
de agosto cuando ¢l 50 % de las plantas tuvo
dc 80 a 90 % de umbelas con aspecto “plu-
moso”. La cosccha sc llevo a cabo de forma
manual recolectando la semilla madura en
bolsas de papel mediante agitacién de los
tallos y, por ultimo, se cortaron las inflores-
cencias tardias, las cuales se almacenaron
en bolsas de papel a la sombra y a tempe-
ratura ambiente por un periodo de cuatro
semanas para facilitar el desprendimiento de
la semilla. Esta, sin pasar por un proceso de
beneficio formal, se limpid con ayuda dec un
ventilador y cribas de mallas metélicas con
la intencion de eliminar las impurezas y
contaminantes fisicos.

Las variables respuesta se evaluaron en 10
plantas con competencia completa. Estas
variables fueron: Dias a cmisién dcl tallo
floral (DETF), contados cuando 50 % de las
plantas de la parcela util mostré ¢l tallo [lo-
ral; Altura dcl tallo floral (ATF), considera-
da como el largo en centimetros desde el
“cuello™ hasta la cima de la inflorescencia
terminal principal cuando ésta mostrd la
apertura floral completa; Numero de ramas
florales basales (NRFB), medida como el
nimero de tallos florales emitidos en la base
del tallo cuando hubo més de 50 % de flores
abiertas; Dias a floracion (DF), determina-
dos cuando 50 % del total de las plantas tuvo
50 % dc flores abiertas con pétalos visibles;
Amplitud del racimo floral principal
(ARFP), medida en centimetros con un ver-
nier de madera en la etapa de fructificacion y
maduracion de semilla; Dias a cosecha de
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semilla (DCS), contados cuando 50 % de las
plantas mostraron de 80 a 90 % de las um-
belas principales con el “papus” plumoso;
Floracion-maduracion total de scmilla (DF-
MTS), considerando el numero de dias
transcurridos entre la floracion y la madura-
cion total de semilla de los [rutos en el raci-
mo floral principal, y Rendimiento de semi-
lla por hectarca (RS ha™), estimada con base
en los gramos de semilla de cada tratamiento
y la densidad de poblacion por hectérea.

Los datos obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza y pruebas de compara-
c1on de medias (Tukey, «=0.05) con auxilio
del paquete SAS (1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

La pérdida de gran mimero de plantas del
testigo experimental, condujo a analizar Gni-
camente los datos obtenidos en los 15 trata-
mientos derivados de los factores y niveles
de estudio (Cuadro 1) reahizandose la com-
paracion con el testigo agronémico (T,). El
analisis de los datos indicé alta significancia
estadistica («=0.01) de las dosis de AG; (D),
etapas de aplicacion (E) y de la interaccién
de ambos factores (D x E), en las variables
de cstudio.

AG;

La significancia dectectada en los valores
promedio de las variables por efecto de las
dosis de AG; evidencian, de manera general,
que los niveles altos de giberelina indujeron
los mejores resultados como se puede apre-
ciar en el Cuadro 2.

La giberelina produjo un efecto notable
sobre el desarrollo de la planta favoreciendo
su florecimiento al aumentar la dosis de AGs
ya que los dias a emision del tallo floral,
disminuyeron de 88 a 77 al aplicar 50 ppm
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comparado con 10 ppn, logriandose una di-
ferencia de 11 dias por efecto de la concen-
tracion. El adelanto logrado en los dias a
floracidn al aplicar 50 ppm fue superior al de
las dosis evaluadas y hasla de 28 dias com-
parado con la dosis testigo (10 ppm). La
cosecha de semilla se inicid a los 122 des-
pués de la siembra (d.d.s.) en las plantas
asperjadas con 50 ppm; mientras que con 10
ppm, fue hasta los 152 d.d.s. manifestandose
un adelanto de la cosecha de 28 dias por
efecto de la dosis mas alta de AG; aplicada.

Las respuestas detectadas coinciden con lo
reportado por Sivori et al. (1980) y se expli-
can al considerar que una mayor concentra-
cion de giberelina pudo ocasionar un efecto
rapido o prolongado sobre el alargamiento
celular a nivel de la zona de los entrenudos
tanto del tallo floral como basal propiciado
por ¢l incremento y movilizacién de gibere-
linas y nulrientes hacia los puntos de creci-
miento, diferenciaciéon y desarrollo de yemas
vegetativas (dando origen a las umbelas flo-
rales) y reproductoras (flores y frutos). Las
plantas tratadas con una mayor dosis de¢
AG;, de acucrdo con Bidwell (1979), cum-
plicron mas ripidamente su demanda de
horas luz, actuando la giberelina como un
suplemento del fotoperiodo que demanda la
especie ya que esta considerada como planta
de dia largo. Segin Azcon y Talon (1993), el
fenémeno es mas notorio cuando las plantas
se desarrollan en condiciones inductivas
favorables como son dias largos y tempera-
turas en el ambiente de 21 a 27 °C, ambas
condiciones sc¢ presentaron durante el desa-
rrollo del experimento.

Las plantas asperjadas con 50 ppm de AG;
maduraron el total de semilla en 44 dias;
mientras que con 10 ppm, el periodo fue de
56 dias. La respuesta a floracion y madu-
racion de semilla fue, en parte, por
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Cuadro 2. Efecto del AG; sobre algunas variables morfologicas y €l rendimiento de semilla de
Lechuga Cv. Grandes Lagos 407. Chapingo, Méx. 1996.

Dosis DETE" DF DCS DF-MTS RSha™
(ppm) (dias) ~ (dias) (dias) (dias) (ke)
10 87.700 2 138.783 a 151.742 a 56.842 a 82.113 ¢
20 83.925 b 126.233 b 136.708 b 51.508 b 87.848 d
30 82.016 ¢ 116.464 ¢ 130.972 ¢ 47.941 ¢ 97.175 ¢
40 79371 d 114.128 d 127.017 d 46.107 d 122.389 2
50 76.825 e 110.175 e 122.492 e 44350 e 109 446 b
DMSY  0.361 0.504 0.317 0.746 2.445

1/ DETF = Dias, después de la siembra, a emisién del tallo floral; DF = Dias, después de la siembra, a floracion;
DCS = Dias, después de la siembra, a cosecha de semilla; DF-MTS = Dias entre floracién y maduracion total de semilla; RS

RSha' = Rendimiento de semilla por hectérea.

2/Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.03)

3/ DMS = Diferencia minima significativa

la reduccion de la duracion de las etapas
fenolégicas de la planta, ¢l efecto directo
sobre el desarrollo del embrién asf como por
la movilizacion de metabolitos y honmonas
hacia frutos y semillas lo que favorecid el
ritmo de maduracién de las mismas (Rojas,
1984). Las dosis de entre 30 y 50 ppm oca
sionaron a lo largo del ciclo bioldgico de las
plantas, ademas de la elongacién y ramifica-
cion del tallo floral, un marcado efecto en el
crecimiento del tallo basal asi como mayor
epinastia y amarillamiento generalizado de
las hojas. La dosis de 50 ppm se considerd
como “toxica” ya que las plantas tratadas
manifestaron dichos aspectos mas acentua-
dos, repercutiendo en el rendimiento de sec-
milla ya que la dosis de 40 ppm favorecio la
produccion de esta semilla por hectarea
(122.38 ke ha™') superando en 49 % al ren-
dimiento obtenido con 10 ppm (82.11 kg
ha'). La dosis de 50 ppm fue la segunda
alternativa (109.44 kg ha'); sin embargo,
esta concentracion inhibid la diferenciacion
de estructuras florales asi como la fecunda-
cion de 6vulos, ya que se redujo el nimero
de semillas en los frutos a 6 y 9, mientras
que en el resto de las plantas se observaron
de 9 a 13. El rendimiento se atribuyo al ta-
mafio y peso de semilla; dos aspectos de
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mucha utilidad para asegurar la germinacion
en este tipo de semilla con embrién pequefio
(Granval, 1989).

Etapa de aplicacion

La oportunidad de aplicacion del AG; se
asocié con efectos contrastantes (Cuadro 3).
Cuando las aspersiones se efectuaron en la
etapa de 8 hojas, disminuyeron los dias a
emision del tallo floral y a florecimiento.
Cuando las dosis de AG; sc fraccionaron y
se aplicd 50 % en 8 hojas y el otro 50 %
en 12 hojas, se obtuvo una respuesta
intermedia (82 y 122 dias, respectivamente).
La cosecha de semilla inicié primero (130
dias después de la siembra) en las plantas
que fueron tratadas en la etapa de 8 hojas.
Sin embargo, el mejor resultado para la ma-
duracion de semilla (48 dias) asi como para
el rendimiento de semilla (1143 kg ha') se
obtuvo al fraccionar y aplicar las dosis tanto
en 8 como en 12 hojas (Cuadro 3).

La aplicacion total de la dosis de AG; en la
etapa temprana (8 hojas) permitio que las
plantas cumplieran mas rapidamente la eta-
pa vegetativa y que, mediante la influencia
fisioldgica y bioquimica causada por la gibe-
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relina aplicada, iniciaran la etapa reproducti-
va ya que, de acuerdo con Aitken (1974), el
AG; compensa los requerimientos de luz
(fotoperiodo) permitiendo que las plantas se
muestren precoces a inicio de estos cventos
fenolégicos asi como una maduracién acele-
rada de la semilla.

Las plantas que recibieron la dosis dividida
al 50 % en las etapas fenoldgicas de 8 y 12
hojas produjeron el maximo rendimiento de
semilla (114.3 kg ha') siendo superior al
oblenido en las otras ctapas (Cuadro 3). La
particion de las dosis exdgenas produjeron
menor alteracion [isiologica y morfoldgica
de las plantas (epinastias y pérdida del color
verde) situacién que, de alguna manera,
favorecio el rendimiento final de¢ semilla,
coincidiendo con los resultados de varios
investigadores (Mallar, 1978; Raimond,
1989; Granval, 1989).

Interaccion entre dosis de AG;y
etapas de aplicacion

Con relacion a los dias a emisién del tallo
floral se encontré que el efecto del AG;
fue mdis marcado cuando sc aplicd en
plantas de 8 hojas; de tal manera que al as-
perjar con 50 ppm de AG; en la etapa de 8
hojas verdaderas se obtuvo la emisién del
tallo floral a los 74 dias después de la siem-
bra (d.d.s.) (Cuadro 4); mientras que, la
menor dosis en la etapa de 12 hojas ocasioné
la aparicion de la estructura floral hasta los
92 d.d.s. existiendo una marcada diferencia
(18 dias) entrc ambos tratamientos.

La giberelina aplicada al 100 % en la etapa
de 8 hojas produjo ademas de la elongacién
del 1allo floral, una marcada elongacién del
tallo basal (hasta de 60 cm) asi como epi-
nastia y perdida del color verde de las hojas,
siendo mas acentuadas estas caracteristicas
conforme sc aumenté la dosis de AGs. El
crecimiento de ambos tallos (floral y basal)
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se debe a que el estimulo hormonal de la
giberelina en una etapa de desarrollo tem-
prana, promueve un mayor nimero de célu-
las y el aumento en la expansién de las mis-
mas, contribuyendo al crecimiento (por divi-
sion celular) de los internudos del tallo
(Weaver, 1990). Por otro lado, la epinastia
de las hojas sc atribuye a la influencia desi-
gual de la hormona sobre los meristemos de
la hoja (apical y marginal) que da lugar a la
produccién de células en todas dirccciones
que aunque no crecen mucho en volumen,
contribuyen a un crecimiento desequilibrado
de la lamina foliar (Engleman’, 1998; comu-
nicacién personal); mientras que el amari-
llamicnto de la hoja se asocia, de acuerdo
con Llameé y Vereecke (1977), con un au-
mento en la superficie de la misma y con
cambios estructurales que vcurren dentro de
los cloroplastos de la célula causados por la
hormona. Las dosis de 40 y 50 ppm de AG;
aplicadas al 50 % tanto en 8 como en 12
hojas produjeron una respuesta similar a
la producida por las mismas dosis aplica-
das al 100 % en 8 hojas. Lo anterior se debe
a que las plantas recibieron al mismo tiempo
el estimulo hormonal externo de la gibereli-
na induciendo mds tempranamente el creci-
miento de los internudos permaneciendo el
numero de ellos constante en la planta. Estos
resultados concuerdan con los de Lamee y
Vereecke (1977) y Valdés (1988).

La mayor altura del tallo floral se obtuvo
con 40 ppm de AG; tanto en 8 (98.6 c¢cm)
como en 12 hojas (97.7 cm); la menor altura
promedio (81.5 cm) se produjo con 20 ppm
en la etapa de 12 hojas, siendo estadistica-

mente igual al testigo agronomico (81.6 cm)
(Cuadro 4).

La elongacion del tallo basal (de hasta 60

2/ M. E. Engleman. Especialidad de Raténica Colegio de Posigra-
duados. Montecillo, Méx.
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Cuadro 3. Efecto de las etapas de aplicacién de AG; sobre algunas variables fenoldgicas y
¢l rendimiento de semilla de lechuga Cv. Grandes Lagos 407. Chapingo, Méx.

1996.

Etapa DETE" DF DCS DF-MTS RSha
(hojas) (dias) (dias) (dias) (dias) (kg)

8 (E) 78.300 ¢ 118.540 ¢ 130.690 ¢ 51.060 a 95.003 b
12 (E») 85.762 a 123.595 a 135.198 a 48.173 ¢ 90.008 ¢
8y 12 (Ej) 81.840 b 121.335 b 131.870 b 48.815b 114.372 a

pMmsY 0.239 0.332 0.209 0.492 1.614

1/ DETF = Dias, d_cspués dc la sicmbra a emision del tallo floral; DF = Dias, después de la siembia, a floracion;

DCS = Dias a cosecha de semilla; DF-MTS = Dias entre floracién y maduracién total de semilla;

RS ha'' = Rendimiento de semilla por hectérea,

2/ Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05)
3/ DMS = Diferencia minima significativa; (E;) = 50% dc la dosis total cn E; y E;

cm) y la altura del tallo floral se atribuyen
a la accidon conjunta de la aplicacion tem-
prana y al incremento endégeno de la hor-
mona que indujo la elongacion de células y
entrenudos como resultado de las dosis apli-
cadas y del cfecto promotor que tiene la
luz sobre las plantas pues favorece un in-
cremento endogeno de giberelinas aclivas
(Azcon y Talon, 1993), dado que el cultivo
se establecio en el ciclo primavera-verano
aprovechando las condiciones de dia largo y
de temperatura de la zona.

La altura de los tallos florales fue inferior a
las registradas por Muiiiz (1997) quicn al
aplicar giberelinas a plantas de lechuga de
“oreja” Cv “Parris Island Coss” en la etapa
de 10 hojas verdaderas logré mayor altura
del tallo floral (1.26 a 1.30 m) con las dosis
maximas de AG; evaluadas (150 y 200
ppm). Sin embargo, la altura del tallo floral
obtenida es aceptable y adecuada para una
cosccha, tanto manual como mecanica, im-
plicando menor riesgo de acame del cultivo.

El mayor nimero de ramas florales basales
(13) desarrolladas en ¢l tallo basal de las
plantas se obtuvo al aplicar 40 ppm de AG;
al 100 % en la etapa de 8 hojas y fue esla-
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disticamente superior al resto de los trata-
mientos. La respuesta fue, de acuerdo con
Weaver (1990), consecuencia de la accion
conjunta de la luz, hormonas internas vy,
principalmente, del AGs aplicado; se obser-
vé que cuanto mas se elongé el tallo basal
a consecuencia de la dosis, el nimero de
ramas florales basales [ue mayor. Lo ante-
rior, a su vez favorecio el nimero de semi-
llas ya que en dichas ramas también se desa-
rrollaron estructuras florales. Esto a su vez,
ocasiond la formacidon de semillas mds pe-
quefias y livianas, situacion que puede reper-
cutir en la calidad de las mismas. Por otro
lado, una planta con mas ramas es propensa
al acame y requicre ser tutoreada para evitar
la pérdida de semilla. Esto requiere de un
analisis de la permanencia o eliminacion
temprana de dichas estructuras ya que nin-
giin autor informa un nimero de ramas flo-
rales basales tan elevado ni el fenomeno de
elongacion del tallo basal, dos experiencias a
favor dc cvaluar cn cl futuro ¢l efecto de
dosis menores a las estudiadas, ya sea al
100 % en una sola ocasion o al 50 % en dos
aplicaciones en una etapa fenoldgica mas
temprana. El menor nimero de ramas (5) se
obtuvo al aplicar 50 ppm al 50 % en la etapa
de 8 y 12 hojas, lo que indica que la dosis
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alta de AG; (50 ppm) a pesar dec haberse
aplicado dividida en dos etapas de desarro-
llo, inhibié la produccién de los tallos (ra-
mas) florales. Este nimero fue similar a la
respuiesta produeida por el testigo agronémi-
co (6 ramas florales) (Cuadro 4).

En los dias a floracién (DF) se observo que
el tiempo requerido para la apertura de las
flores disminuyé en forma gradual conforme
se incremento la dosis de giberelinas (Cua-
dro 4). No obstante que la investigacion se
desarrollo en condiciones favorables para la
induccion floral (dias largos y alta tempera-
tura), la aplicacién de giberelinas indujo la
iniciacién prematura de este evento fenolo-
gico ya que, como lo menciona Rojas
(1984), en estas plantas de dia largo (como
la lechuga) pueden suplir horas luz, logrando
la emision temprana de las flores. En este
caso, las plantas que [ueron asperjadas con
S0 ppm de AG; en la ctapa de 8 hojas
fueron precoces en la iniciaciéon del flore-
cimiento (108 dias después de la siembra);
mientras que las plantas asperjadas con 10
ppm de AG; tanto en 8 como en 12 hojas,
fueron las mas tardfas a floracién con 138 y
139 dias después de la siembra, respectiva-
mente, mostrando un retraso de 31 dias, Es-
tos resultados s¢ asemejan a los obtenidos
por Sivori et al. (1980), Valdés (1988) vy
Muniz (1997).

El mayor diametro del racimo floral prin-
cipal (54.2 cm) lo produjeron las plantas que
recibieron 40 ppm al 50 % de la dosisen 8 y
12 hojas siendo estadisticamente superior al
resto de los tratamientos. Con la aplicacién
dividida (50 % en 8 y 50 % en 12 hojas) de
50 ppm se¢ obtuvo un didmetro floral prome-
dio dec 47.8 cm, por lo quc puede ser una
segunda alternativa ya que manifestdé un
mayor namero de flores y por ende de semi-
llas, El menor diametro floral se obtuvo en
las plantas conducidas con 30 ppm de AG;
(23.1 em) siendo superado por el teshigo
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agronomico (Cuadro 4). Ll valor promedio
del didmetro del racimo floral principal fue
favorecido por la aplicacién de las dosis de
AG; al 50% en 8 y 12 hojas. Eslo se debe
a que las giberelinas favorecieron en dos
momentos la fisiologia y morfologia de las
plantas ocasionando mayor crecimienta de
las “ramillas™ de la panicula principal debido
en parte al ahorro de energia que tuvo la
planta al presentar un menor niimero, creci-
micnto y desarrollo de ramas florales basa-
les. Granval (1989) menciona que cs de su-
ma importancia lograr el maximo didmetro
en el racimo floral principal dado que en éste
es donde se encuentra la mayor cantidad de
flores y frutos, lo cual tiene una relacion
positiva con el rendimiento de semilla; Ma-
llar (1978) y Raimond (1989) también coin-
ciden en esta apreciacion. Las primeras se-
millas cosechadas fucron las de las plantas
tratadas con 50 ppm de AG;en la etapa de 8
hojas; mientras que las plantas tratadas con
10 ppm cn la ctapa de 12 hojas fucron las
mas tardias (152 d.d.s.) existiendo una dife-
rencia promedio de 30 dias atribuible en
parte al periodo (23 dias) que sc¢ requirié
para que las plantas recibieran las dosis co-
rrespondientes (Cuadro 4).

La cosecha de la semilla s¢ hizo entre los
121 y 152 dias después de la sicmbra, resul-
tado que sc¢ asemeja al obtenido por Muiiiz
(1997). La maduracién fisiolégica de la se-
milla, de acuerdo con Raimond (1984), ocu-
116 entre los 12 y 14 dias despuées de la an-
tesis, resultados que concuerdan con lo in-
formado por Suraphong-Retanokosol (1988)
y Guenkov (1974) quienes encontraron un
periodo de maduracion de 9 a 12 yde 12 a
15 dias, respectivamente. Esta maduracion
acclerada fue quizé favorecida también por
la movilizaciéon de metabolitos de las hojas
hacia los frutos y semillas, misma que fue
estimulada por la dosis de giberelina aplica-
da (Rojas, 1984).
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El periodo, después de la floracidn, para
alcanzar la maduracién del total de semilla
(DF-MTS) decrecio conforme aumentd la
dosis de AGj aplicada tanto en 8 como en 12
hojas, teniendo mayor efecto las dosis de 40
y 50 ppm asperjadas al 100 %, destacando
las plantas que recibieron en una sola aplica-
cion 50 ppm de AGs en 12 hojas (38 dias) y
50 ppm del producto en 8 hojas (39 dias)
cuyo efecto fuc estadisticamente superior al
del resto de tratamientos (Cuadro 4); las
plantas del testigo agrondémico fueron mas
tardias en madurar el total de sus scmillas
(54 dias). Los resultados obtenidos, en gene-
ral, superan lo informado por Guenkov
(1974), Mallar (1978) y Raimond (1989)
quienes mencionan que las plantas florecen
y maduran sus semillas durante un periodo
promedio de 70 dias, madurando comun-
mente sus semillas entre los 12 y 15 dias
después de la [Toracion. Los resultados indi-
can que fue un ciclo favorecido por las
temperaturas (> 21 °C) ¢ incremento de luz a
que estuvieron sometidas las plantas pues
dichos factores del ambiente generalmente
aceleran tanto la floraciéon como la madura-
cion de semillas.

El mayor rendimiento de semilla obtenido
por tratamiento y por hectarea (Figura 1) fue
obtenido en las plantas que recibieron en
forma dividida la dosis de 40 ppm de AG;
(312.08 g 6 142.56 kg ha™') siendo estadisti-
camente superior al resto de los tratamicntos
(Cuadro 4); mientras que, las plantas que
fueron asperjadas con 10 ppm en la etapa de
12 hojas produjeron el menor rendimiento
(161.91 g6 73.96 kg ha"), siendo superadas
por las plantas del testigo agronomico en
6.5 %.

Los rendimientos de semilla obtenidos
son aceptables tomando como base los re-
sultados de Hawthor y Pollar (1974), Rai-
mond (1989) y Granval (1989) quienes men-
cionan que el maximo rendimiento de semi-
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lla a lograr en lechugas con un ciclo tardio
como es ¢l grupo de la “Grandes Lagos”
oscila entre 100 y 500 kg ha™.

El rendimiento de semilla se atribuye al
numero de ramas basales florales, diametro
del racimo floral principal, periodo de flora-
cién a maduracion total de semilla y, princi-
palmente, al haber cosechado cuando la
planta mostré de 80 a 90 % del estado
“plumoso”, lo que permitidé un  mayor
nimero y contcnido de humedad interna de
las semillas (1000 semillas en un gramo de
peso), dos componentes determinantes del
rendimiento.

Es necesario mencionar la accién de facto-
res no controlables como la lluvia, el viento,
los pajaros y el desgrane de semilla (fend-
meno muy marcado en la especie) que inci-
dieron en la variacién y reduccion del ren-
dimiento; su atencion y control, permiliria
un mayor éxito en la produccién del insumo
semilla.

CONCLUSIONES

La aplicacion de acido giberélico en le-
chuga induce un acortamiento del ciclo bio-
légico para la produccion de semilla ya
que el nimero de dias a la emision y creci-
miento del tallo floral a floracién y a inicio
de cosecha se reduce hasta en 48 dias. Ll
acido giberélico en lechuga promuecve una
mayor altura y ramificacion del tallo floral
incrementdndose la amplitud de la umbela
principal, siendo las dosis de 40 y 50 ppm
las que produjeron los mayores rendimientos
(1223 y 109.4 kg ha™, respectivamente). La
aplicacién fraccionada de 4cido giberélico
en la etapa de 8§ y 12 hojas verdaderas favo-
rece la amplitud del racimo (umbela) floral
principal, la reduccién en el tiempo a madu-
racion total asi como el rendimiento de se-
milla (114.3 kg ha™' ), en relacién a la apli-
cacién en la etapa de 8 (95.0 kg ha™ )y 12.
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Cpoca de aplicacién
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Figura 1. Rendimiento de semilla de lechuga estimado por hectarea por efecto de tratamientos

para induccidn floral.
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