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RESUMEN

La espinaca cuando se cultiva en condiciones de baja temperatura presenta
disminucién en el crecimiento, lo que afecta la calidad y el rendimiento. Para tratar
de resolver esta situacidon se han realizado varios estudios aplicando acido
giberélico, observando resultados parciales en algunos casos y satisfactorios en
otros. En este trabajo se estudio el efecto de la aplicacién foliar de &cido giberélico
(AG3) a los 37 dias después de la siembra (dds) en tres concentraciones 100, 150
y 200 mg L, aplicado de manera conjunta con urea al 1 y 2%. Se utilizé un disefio
factorial 4 x 3 con un arreglo de bloques completos al azar, resultando un total de
12 tratamientos con cuatro repeticiones, evaluando las variables rendimiento,

namero de hojas por planta, altura de planta, longitud de hoja y ancho de hoja.

De los resultados obtenidos se obtuvieron las conclusiones de que los mayores
niveles de AG; (200 mg L™) y urea (2%) resultaron los mejores para incrementar
todas las variables estudiadas que se consideran para la oferta-demanda en el
mercado nacional. Los tratamientos aplicados modificaron el porte normal de las
plantas, haciéndolo mas erecto; este porte se mantuvo hasta la cosecha. La urea
en ninguno de sus niveles evaluados se detecté que haya influido en la coloracién
normal del follaje de las plantas haciendo la comparacién con el testigo. Las
aplicaciones de AGj3 en cualquiera de las dosis evaluadas, no influyeron en que se
presentara un amarillamiento del follaje de las plantas en ninguno de los
tratamientos. La fecha de aplicacion de AGz mas urea a los 37 dds fue la
apropiada ya gue la planta se encontraba en una etapa de desarrollo, en la que los

efectos del AGz mas urea se manifestaron.



I. INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es originaria del suroeste de Asia, se cultivd
por primera vez en Persia (Irdn) hace 2000 afios. Los arabes la llevaron a Espafia
en el siglo XI, extendiéndose al resto de Europa en el siglo XIV. Fue traida a
América con los primeros colonos. Es un cultivo que se extiende por casi todas las

regiones templadas del mundo.

La espinaca es una de las hortalizas de hoja mas importantes, debido a su alto
valor dietético, sabor y digestibilidad (Jacinto, 2003 y Lefiano, 2010), ya que sus
hojas se pueden comer frescas o0 cocidas, debido a que tiene propiedades
alimenticias muy apreciadas por su alto contenido en clorofila, vitaminas, yodo y
hierro (Heras, 2006).

Segun el SIAP (2014), en México ha aumentado la superficie que se cultiva con
esta especie. En el afio 2014, la produccion fue de 26, 299.38 toneladas, con un
rendimiento medio de 13.20 t ha®. Con respecto al Estado de México, la

produccién fue de 4 790.10 toneladas, con un rendimiento de 16.40 t ha™.

El cultivo de la espinaca en el pais se desarrolla principalmente al aire libre
aunque se estd comenzando a producir en invernaderos en algunas regiones. La
produccion de espinaca se puede destinar tanto a la industria como al mercado en

fresco durante todo el afio.

Cuando se cultiva al aire libre en condiciones de bajas temperaturas, la espinaca
presenta una disminucién en el crecimiento, lo cual afecta la calidad del follaje y el
rendimiento. Para tratar de resolver dicha situacion, se han realizado varios
estudios aplicando acido giberélico (AG3), observando resultados parciales en
algunos casos y satisfactorios en otros, pero a la vez se ha presentado un
amarillamiento en el follaje como resultado de la aplicacion de estos tratamientos
(Garza, 2001; Jacinto, 2003; Gonzélez et al., 2009).



Por lo anterior, en el presente trabajo se plantea un experimento para producir
espinaca aplicando &cido giberélico (AG3) mas urea, esta ultima para determinar si

es capaz de eliminar el amarillamiento de las hojas.

Existen municipios en el Estado de México que producen espinaca en el ciclo
otofio-invierno, pero se caracterizan por presentar temperaturas bajas en ese
ciclo, las cuales podrian afectar el crecimiento y desarrollo del cultivo (Jacinto,
2003 y Magallon, 2007). Estas condiciones de temperatura se presentan en el
municipio de Coyotepec (SEDAGRO, 2010), las cuales se consideran ideales para
realizar el presente trabajo, por lo que se plantea llevar a cabo la aplicacion de
acido giberélico (AG3) y urea para estimular un crecimiento mas rapido y vigoroso

en una variedad comercial de espinaca.



[I. OBJETIVOS

1. Determinar en la planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) el efecto de
diferentes dosis de acido giberélico (AG3) mas urea en algunos

componentes de rendimiento en una fecha de aplicacion.

2. Evaluar si con la urea es posible controlar el amarillamiento del follaje de la

planta de espinaca (Spinacia oleracea L.).

HIPOTESIS

1. La aplicacion de diferentes dosis de acido giberélico(AG3) mas urea
incrementara los valores de los componentes de rendimiento evaluados en

este trabajo con respecto al testigo.

2. La aplicaciéon de urea evitara el amarillamiento en las hojas de espinaca.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia de la espinaca a nivel nacional.

El centro de origen de la espinaca se encuentra en la region suroeste de Asia,
especificamente en lo que hoy es Iran (Vavilov, 1981; Simonds, 1996). Asimismo,
se atribuye a los arabes su introduccién en Europa, primeramente en Esparia en el
siglo XI y posteriormente en Francia e Italia durante el siglo XII (Guenkov, 1984).
Es asi como se constituye en una especie vegetal de uso comun entre los
europeos extendiéndose mas tarde en casi todos los paises del mundo,
exceptuando las regiones tropicales (Parlevliet, 1996). Su introduccién en América

tuvo lugar durante el siglo XIX (Guenkov, 1984).

Se distribuye principalmente en Europa, Asia y América; siendo China el mayor
productor mundial, con una participacion del 90%, siguiéndole Japén y Estados
Unidos (Jacinto, 2003).

En México, para el afio 2014 se cosecho una superficie de 1, 992.4 ha, con una
produccién de 26, 299.38 ton, con un rendimiento de 13.20 ton ha, alcanzando
un precio medio rural de $ 4, 103.4 por hectérea. La entidad mas importante en el
cultivo de espinaca fue el Estado de Guanajuato, en donde se cosechd una
superficie de 680 ha, y la produccion fue de 8, 817 ton con un rendimiento de
12.97 ton ha (SIAP, 2014).

Desde el punto de vista econdmico y social, la espinaca es una hortaliza de gran
importancia en México, por ser una fuente de alimento; de trabajo en todo su
proceso de produccion, por el numero de jornales requeridos en el sector rural; por
la demanda alimenticia en todos los estratos sociales y por su alto valor nutritivo

en fresco e industrializado en los mercados locales, regionales y nacionales.

Desde el punto de vista alimenticio, la espinaca tiene un elevado nivel nutricional
ya que presenta propiedades nutritivas muy apreciadas para la dieta del ser

humano por ser una fuente de clorofila, vitaminas, carbohidratos, fibras y



minerales como el yodo y el hierro; nutrientes vegetales indispensables para el
desarrollo normal del individuo siendo ademas, sostenimiento de vida y prevencion

de muchas enfermedades (Heras, 2006).

Por las diversas cualidades que le han sido conferidas a la espinaca, actualmente
ésta se encuentra difundida bajo cultivo en regiones donde las condiciones del
clima favorecen su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, en México esta especie
es cultivada en escala reducida y se limita su explotacién a aquellas areas que se
caracterizan por presentar condiciones climaticas templadas (SIAP, 2014).

El cultivo de la espinaca en México se desarrolla fundamentalmente al aire libre
aunque esta aumentando su produccién en invernaderos de regiones centrales del
pais, siendo dentro de la agricultura organica una muy buena alternativa. La
produccion de espinaca se puede destinar tanto a la industria como al mercado en

fresco durante todo el afio.

Debido a su alto nivel nutricional la mayor parte de la produccién de espinaca se
destina al consumo humano en fresco o cocida, ya que esta aumentando el
namero de consumidores y una menor parte es transformada por la industria. No

se tiene informacién de que la espinaca se destine a la exportacion.

El cultivo de la espinaca tiene muy buenas expectativas de futuro, especialmente

el cultivo para Agroindustria debido al creciente mercado nacional e internacional.

3.2. Efecto de factores climéaticos en el crecimiento y desarrollo de la

espinaca.

La temperatura influye considerablemente en el tiempo necesario para la
germinacion de la semilla. Este proceso puede iniciarse con 2-3 °C. Con
temperaturas bajas de 5 a 10 °C tarda mas de 20 dias en germinar y con
temperaturas medias de 15-20 °C dura un minimo de ocho dias. El rango 6ptimo
para la germinacién se encuentra entre los 10 y 15 °C. Con temperaturas de 15 a
25 °C, la velocidad del proceso aumenta pero disminuye el porcentaje de plantulas
normales (Guenkov, 1984; Gorini, 1990; Harrington, 2000).



La temperatura 6ptima para el crecimiento de las hojas es de 15 a 16 °C, sin
embargo la plantula se desarrolla normalmente a 5 °C que es la temperatura
minima mensual de crecimiento, aunque requiere de 10 °C para un r4pido
desarrollo. Las plantas pueden resistir temperaturas de -4 y -5 °C y después de un
desarrollo vegetativo normal pueden soportar hasta -7 °C; las variedades de
invierno pueden resistir hasta -10°C, pero si las temperaturas por debajo de cero
persisten mucho tiempo, ademas de originar lesiones foliares, determinan una
detencion total del crecimiento, lo cual afecta el rendimiento. En el caso de
heladas, se presentan efectos de amarillamiento en las hojas y en casos graves se
arrugan y muestran cierta transparencia;si persisten las heladas, las plantas se
alteran totalmente (Guenkov, 1984; Gorini, 1990; Magall6n, 2007).

Guenkov (1984), menciona que con temperaturas bajas, los tejidos
parenquimatosos entre las nervaduras de las hojas, crecen mas rapidamente y su
superficie es mas arrugada; con estas temperaturas las plantas permanecen largo
tiempo en estado de roseta y forman un buen follaje, principalmente por la
influencia desfavorable del dia corto en la formacién del tallo floral.

Gorini (1990) establece que las espinacas crecen a temperaturas muy bajas (5 a
15 °C media mensual) en dias muy cortos, tipicos de los meses invernales,
florecen mas rapidamente que las desarrolladas también en fotoperiodos cortos,

pero con temperaturas mas elevadas (15 a 16 °C).

Guenkov (1984) y Gajon (2001) indican que con temperaturas altas (mas de 25
°C), las hojas se quedan pequefias y escasas en sustancias nutritivas, ademas se
contribuye al rdpido crecimiento del tallo floral, con lo cual disminuye el periodo de
cosecha y rendimiento. Por otra parte, consideran que la espinaca no es una
planta muy exigente con respecto a la intensidad de la luz, por lo que puede

sembrarse intercalada con otras plantas horticolas.

Lefiano (2010) menciona que con temperaturas superiores a 15 °C y periodo de
luz mayor de 14 horas, se produce rapidamente el escapo floral, lo cual afecta la
produccion de hojas y por tanto la produccion.



Heras (2006) comenta que las temperaturas elevadas y temporadas secas,
afectan el crecimiento debido a la alta evapotranspiracion de las hojas que
contienen el 92% de agua. También indica que con un periodo de dia corto, las
espinacas tratadas en dia largo mediante una iluminacion suplementaria, aceleran
el crecimiento e influye en el rendimiento; con una duracion del dia de 12 horas los

escapos florales no desarrollan y el rendimiento aumenta.

lordanov (1998) al someter hojas de espinaca a temperaturas de 40, 45 y 50 °C
por 5 6 10 minutos, se encontré que a 40 °C se inhibi6 la fotosintesis de manera
escasa, mientras que a 45 °C decrecié apreciablemente y a 50 °C el proceso se

suprimio.

Gorini (1990) establece que al cultivar espinaca bajo condiciones bajas de
temperatura (entre -5 y -7 °C) se presentan lesiones foliares y un retraso del
crecimiento dando como resultado una disminucion del rendimiento y calidad de
las plantas, ademas de que 5 °C es la temperatura promedio minima mensual

para el crecimiento de espinaca.

Cuando fueron sometidas plantas de espinacas a temperatura entre 26 y 14 °C no
experimentaron dafos significativos en el rendimiento (Peavy y Greig, 1993). Sin
embargo, cuando se presentan temperaturas mayores a 26 °C en la etapa de
crecimiento existe una reduccion en el tamafio de las hojas y en la acumulacion de
nutrientes (Guenkov, 1984).

Garza (2001) establece que la presencia de bajas temperaturas en la etapa- de
diferenciacion de primordios foliares posiblemente afecten el meristemo apical y
consecuentemente el crecimiento y desarrollo posterior de 6rganos vegetativos

pueden ser muy lentos.

Oorschot (1990) al someter plantas de espinaca al efecto de fotoperiodo largo,
observo incrementos en la tasa de crecimiento, estableciendo que dichos
incrementos se deben principalmente a un aumento en la tasa de expansion del
area foliar. Sin embargo, es en fotoperiodos cortos en donde se obtuvieron los

mayores rendimientos totales.



Con referencia al suelo, la espinaca se desarrolla sobre diferentes tipos de suelo;
en general requiere suelos de textura media como los francos y areno-arcillosos.
Los suelos deben ser ricos en materia orgénica, profundos y permeables
(Guenkov, 1984; Gorini, 1990; Lefiano, 2010). El pH debe estar entre 6.5y 6.7. En
suelos acidos se afecta el desarrollo, con pH menor de 5.5 el crecimiento se
retrasa mientras que practicamente no existe con pH de 4.5, donde gran parte de
las plantas mueren en la etapa mas temprana. Los dafios que ocasiona la
reaccion acida a la espinaca, se atribuyen mas a la accion toxica del cation
aluminio, que a la concentracion de iones hidrégeno. La espinaca resiste
concentraciones salinas aunque en estas condiciones es sensible a clorosis; los
suelos ligeramente alcalinos determinan el enrojecimiento del peciolo (Guenkov,
1984; Gorini, 1990; Magallén, 2007).

En cuanto a humedad, en las fases tempranas del cultivo, antes de la maduracion
como el sistema radical de la espinaca esta débilmente desarrollado y situado de
manera superficial, es exigente en el balance de humedad del suelo. Para el
crecimiento 6ptimo, se requiere una humedad del suelo de 70% de la capacidad
de campo. El suelo no debe permanecer en condiciones de sequia porque la
roseta se queda pequefia y el tallo floral se desarrolla muy rapido; mientras que en
suelos humedos es atacada por enfermedades, por lo que ambas condiciones
extremas afectan de manera negativa el rendimiento (Guenkov, 1984; Magallon,
2007; Lefano, 2010).

3.3. Efecto de aplicaciones foliares de acido giberélico (AG3) en espinaca.

Jacinto (2003) realiz6 aplicaciones foliares de AGs (50-200 ppm) a plantas de
espinaca cv Viroflay, a los 40 y 50 dias de edad de la planta. Los tratamientos
aplicados en la primera fecha, produjeron diferencias significativas en longitud de
peciolo, asi como una coloracién verde palido que se restablecié 10 a 13 dias
después; ademas se presentd un porte de planta mas recto que el normal que se
mantuvo hasta la cosecha; el rendimiento no presento diferencias significativas.

En la aplicacion a los 50 dias, no se manifestaron diferencias significativas en



longitud y ancho del limbo, longitud de peciolo, niumero de hojas y rendimiento;
sélo se observo una coloracion verde palido y un porte de planta mas vertical que

el normal.

Garza (2001) reporta que las aplicaciones foliares de AG3 de 5 a 25 ppm en
espinaca, efectuadas a los 30, 38, 46 o 54 dds, ocasionaron efectos parciales en
longitud de peciolo, asi mismo presentaron un porte de planta mas vertical que el
normal aunque no presentaron efectos significativos en el rendimiento en fresco.

Gonzalez et al. (2009) realizaron aspersiones foliares de 10 ppm de AGjs en
plantas de espinaca, las aplicaciones se hicieron a los 67 dds y 12 dias después
de la aplicacién, encontrando un marcado incremento en longitud del peciolo,

altura del tallo, peso y area foliar, no asi en el nUmero de hojas.

Gonzalez y Marx (2003) efectuaron una aplicacion de 20 ppm de AGj;, dos
semanas antes de la cosecha, obteniendo un incremento en el peso fresco, asi
como una mayor facilidad de cosecha, al inducir una posicion vertical en las hojas,
dada por una estimulacién en el crecimiento del peciolo y del tallo. La calidad se
mejoro tanto en color como al presentar una menor acidez titulable comparada con

el testigo.

Tallarico (2003) realizé un tratamiento con AGz en semillas de espinaca, las
plantas provenientes del tratamiento se asperjaron con AG3 a los 15 y 22 dias
después de emerger. Se encontré una reduccién de 4 a 7 dias en el tiempo de
germinacion, asi como una aceleracién del crecimiento los primeros 10 dias; se
cosechd 55 dias después de la siembra, los rendimientos obtenidos fueron de
2264 g/m? para el testigo y de 2855 g/m? para las plantas tratadas.

Badawi et al. (2008) realizaron aplicaciones foliares de AG3; de 100 a 200 ppm a
plantas de espinaca sembradas en dos fechas; en las espinacas sembradas en la
primera fecha con 100 y 200 ppm hubo un incremento en el crecimiento de las
plantas, mientras que en las de la segunda fecha, el crecimiento del cultivo fue
superior. EI AG3 incremento también la floracion y redujo el grosor de la hoja y el
diametro del peciolo.



Bastos y Moreno (1999) estudiaron los efectos de la aplicacion foliar de 100 ppm
de AGj3 en espinaca cv. Viroflay, en condiciones de dias cortos y dias largos,
concluyendo que la respuesta de la espinaca al fotoperiodo asi como el tiempo de
floracién no se modifican; sin embargo, las plantas tratadas tienen mayor nimero
de hojas en las dos condiciones fotoperiodicas y las tratadas en dias largos

presentan mayor longitud de inflorescencia.

Por otra parte, diferentes investigadores han estudiado los mecanismos de accion
del acido giberélico en células y tejidos de la espinaca.

Gimler et al. (2001) estudiaron en células del mesofilo de espinaca la secuencia de
penetracion de diversas sustancias reguladoras del crecimiento al sistema
cloroplasto y protoplasto, encontrando que éstas son capaces de penetrar

facilmente a las membranas.

Miller (1987) menciona que el alargamiento de células vegetales, fue uno de los
primeros resultados observados al someter plantas a tratamientos de acido
giberélico AGs. Asimismo, establecié que dichos efectos se limitaban a los tejidos

jévenes en crecimiento.

Gostinchar (1993) establece que las aplicaciones exdgenas de &cido giberélico
AGgs, producen efectos fisiolégicos muy variados, uno de los cuales es la
elongacion de tallos, debido posiblemente al incremento en el tamafio y nimero de
células, asimismo, menciona que dichas aplicaciones ocasionan incrementos
significativos en los niveles de auxinas, por lo que pudiera explicarse el incremento
en el nimero de células, mismo que se traduce en un aumento del crecimiento de
tallos.

Cuando se aplican tratamientos de acido giberélico AG3; a plantas de espinaca,
afectadas por la presencia de bajas temperaturas en su etapa de diferenciacion de
primordios foliares, no se observan diferencias significativas en el rendimiento
(Peavy y Greig, 1993; Roger, 2000; Garza, 2001).
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Zeevaart (1991) al someter plantas de espinaca a los efectos de acido giberélico
AG3 a 200 ppm, aplicado a brotes apicales y un retardante (AM0-1618, aplicado
via suelo), encontr6 que los efectos del AG; dominan sobre el retardante.
Asimismo, establece que los efectos del acido giberélico AG3; se traducen en un

incremento en la tasa de crecimiento del peciolo.

Gonzalez (2010) al realizar aspersiones de acido giberélico AG;3 (10 ppm) al follaje
de plantas de espinaca, dos semanas antes de cosecha, encontré incrementos
significativos en peciolo y hoja. También, al comparar el peso total de las plantas
observé un incremento del 22% en plantas tratadas respecto a las no tratadas.
Esto concuerda con los resultados obtenidos por Garza (2001), referidos a partes

de la planta.

Gonzalez (2010) y Garza (2001) al someter plantas de espinaca a tratamientos de
acido giberélico, coinciden en la existencia de un incremento en el tejido peciolar

de la hoja, mismo que se refleja en un mayor porte y ereccion de la planta.

Garza (2001) al realizar aplicaciones de acido giberélico (5 a 25 ppm) a plantas de
espinaca cv “Resistoflay”, en condiciones de invierno, encontré solo efectos
parciales en los componentes principales del rendimiento fresco total. También
menciona que la etapa del cultivo al momento de la aplicacion y las condiciones de

temperatura, fueron probablemente los factores que influyeron en tal situacion.

En estudios relacionados con la distribucion de giberelinas en los 6rganos de las
plantas de espinaca, se observdé un incremento en el crecimiento de peciolo
seflalando que dicho incremento se debe a una respuesta de la espinaca al
cambiarla de una condicion de fotoperiodo corto a una con fotoperiodo largo y
principalmente, a la distribucion de acido giberélico AG3 en el interior de la planta 'y
no al contenido total del mismo (Metzger y Zeevaart, 1992).

Panel y Greppin (2005) al estudiar la actividad de la peroxidasa en plantas de
espinaca, encontraron que aquella se constituye por dos grupos extremos, uno
acido y otro basico. El grupo acido se activa cuando las plantas desarrolladas en

dias cortos se exponen a periodos de luz continua.
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Asimismo, los tratamientos con acido giberélico AG3; en plantas desarrolladas en
dias cortos tuvieron los mismos efectos.

Hrischer (1998) al someter plantas a tratamientos con diversos reguladores de
crecimiento, entre los cuales se incluyo el acido giberélico AGs observo un
amarillamiento temporal en las plantas tratadas respecto a las no tratadas.
Asimismo estableci6 que dicho amarillamiento se debe a ciertos cambios

estructurales ocurridos dentro de los cloroplastos de las hojas de espinaca.
3.4. Efecto de la aplicacion foliar de urea en espinaca.

Coic (2000) menciona que la fertilizacion nitrogenada es vital para el crecimiento y
mantenimineto del proceso fotosintético y que también regula la tasa de utilizacion
de azlcares sintetizados en los cloroplastos, ademas de que influye en la
utilizaciéon de la energia luminosa y en el transporte de los azucares de las hojas a

la raiz.

Mehrotra et al. (2000) efectuaron aplicaciones foliares de urea a espinaca
encontrando un incremento en el rendimiento de 10-50%. Asi mismo, Bhore y Patil
(2008) mencionan que la espinaca aument6 su rendimiento al aplicar aspersiones

foliares de urea en adicién a la fertilizacion del suelo.

Es escasa la informacion generada en donde se mencione la aplicacion foliar de
urea en cultivares de espinaca, por lo que se toman en cuenta referencias con

otras hortalizas.

Aguilar (2009) indica que la urea, al ser un fertilizante facilmente soluble en agua,
favorece su aplicacion foliar; ademas de que es asimilado rapidamente por las

hojas, transformandose a la forma amoniacal por la ureasa.

Rajeeven y Rao (2000), trabajando con berenjena, mencionan que el efecto de la
urea con aplicaciones foliares y al suelo en diferentes concentraciones ocasiona

un incremento en el tamafio de las plantas.
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Goleniowski et al. (2001), en plantas de lechuga cv. Grand Rapids, aplicaron tres
aspersiones con urea a intervalos de 10 dias, y encontraron un incremento en el
peso fresco y el diametro de las plantas tratadas, pero tuvieron problemas de
necrosis en las hojas de algunas plantas.

Schwemmer (2003) realiz6 aplicaciones foliares de urea con diferentes dosis en
plantas de lechuga en etapa de formacion de cabeza, encontrando que el
tratamiento de urea al 2% increment6 el peso de la cabeza en 45% Yy no causé

toxicidad en las hojas con respecto al testigo.
3.5. Efectos de la aplicacién de AGz mas urea en hortalizas.

Para el caso de la espinaca no hay informacion disponible que mencione de los
efectos de la aplicacion foliar de AGsz mas urea, pero si existe informacion en
diversas hortalizas como en el jitomate, en donde Bora (1999) encontré un
incremento en el crecimiento vegetativo, produccion de materia seca, crecimiento
de la hoja, acumulacién de nitrégeno y rendimiento. También, Grigoryan et al.
(2007) probaron con tubérculos de papa sumergidos en una solucion de AGz mas
urea, indicando que fue efectivo para romper la dormancia de tubérculos

cosechados recientemente.

Diversos autores proponen que la aplicacion de AG3; en combinacion con urea en
cultivos horticolas ocasioné un incremento en el crecimiento vegetativo,
produccion de materia seca, crecimiento de la hoja y rendimiento, lo cual puede
explicarse por el incremento en la produccién de giberelinas en la raiz y por lo
tanto en un aumento en la actividad de ésta. Sin embargo, determinan que la
interaccion del AGs y urea depende de la edad y del estatus del nutriente en la
planta, asi como de la naturaleza del indice de crecimiento estudiado (Bora, 1999).
Almaguer (2002) establecio que la aplicacion foliar de AG3z mas urea en plantas de
frambuesa, es mas efectiva que solo la aplicacion de AGs, lo cual representa un
efecto sinergético de la urea mas AGs, debido posiblemente a que la urea da una

mejor condicion metabdlica para la accién del AG; en la planta.

13



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Sitio experimental.

El trabajo se llevé a cabo en el municipio de Coyotepec, Edo. de México, cuya
ubicacion geografica es 99° 10' 16" longitud oeste y 19° 45' 00"Ulatitud norte, a
una altitud de 2,303 metros sobre el nivel del mar. El clima es C(w) templado
subhumedo con lluvias en verano y frio en invierno, con una precipitacion media
anual de 579.9 mm, y una temperatura promedio anual de 16 °C. La topografia del
sitio es plana en general. El suelo es medianamente profundo de textura media y

color marrén grisaceo oscuro (CONAGUA, 2013).

4.2. Caracteristicas del material utilizado.

Se utilizd6 semilla de espinaca de la variedad "Viroflay", que es una de las
recomendadas en la zona. Algunas caracteristicas que presenta esta variedad
son las siguientes:

Tipo de Semilla: Redonda

Tipo de planta: Espéatula

Tamafio de hoja: Grande

Tipo de hoja: Lisa

Tamafio de planta: Grande

Color de hoja: Verde oscuro

Epoca de cultivo: Otofio-invierno

Uso: Consumo directo e industrial

Ciclo vegetativo: 60 dias a madurez comercial

Como fuente de giberelinas (AG3) se empled el producto comercial “Activol 40%
GS”, que se encuentra en el mercado bajo la presentacién de polvo soluble en
sobres de 10 g, cada sobre contiene 1 g de AG3 y 9 g de material inerte. Como

fuente de urea se uso el fertilizante de la empresa Tepeyac con 46% de Nitrogeno.
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4.3. Disefio experimental.

El experimento se realiz6 mediante un disefio factorial 4 x 3 en un arreglo de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones y un total de 48 unidades
experimentales.

4.3.1. Factores de estudio.

Los factores con sus respectivos niveles fueron los siguientes:
a) Factor dosis de AG3
Niveles:
GO: Sin concentracion de giberelina
G1: Concentracién de 100 mg L™
G2: Concentracién de 150 mg L™
G3: Concentracién de 200 mg L™
b) Factor dosis de urea (U)
Niveles:
UO0: Sin concentracion de urea
Ul: urea al 1%
U2: urea al 2%

4.3.2. Unidad experimental y parcela util.

La parcela experimental se constituyo de cuatro surcos de 0.60 m de ancho y 2.5
m de longitud. La parcela util se formé con los dos surcos centrales de cada

unidad experimental.
4.3.3 Variables de estudio.

Se registraron las siguientes variables respuesta:

REND = rendimiento kg/m?
NHP = numero de hojas por planta cm
AP = altura de planta cm
LH = longitud de hoja cm
AH = ancho de hoja cm
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Al combinar los niveles de los dos factores se obtuvieron los siguientes

tratamientos:

No. de Tratamiento Nivel de AG3 Nivel de urea
Tratamiento (mg L™ (%)
1 GOuUO0 0 0
2 GOuU1l 0 1
3 GOouU2 0 2
4 G1uU0 100 0
5 G1lul 100 1
6 G1lu2 100 2
7 G2U0 150 0
8 G2u1 150 1
9 G2U2 150 2
10 G3U0 200 0
11 G3U1l 200 1

12 G3U2 200 2
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4.3.4 Toma de datos.

Para evaluar las variables REND, NHP, AP, LH y AH, se realiz6 un muestreo de

cinco plantas elegidas al azar por repeticién para cada tratamiento.

La fecha de aplicacion de los tratamientos fue a los 37 dias después de la siembra
(dds), y la toma de datos, junto con el testigo, fue a los 62 dds al momento de la

cosecha.

Con todos los datos se realizaron un andlisis de varianza y se efectuaron pruebas
de comparacion mdaltiple de medias utilizando el método de Tukey con
probabilidad del 5% (p < 0.05), asi como correlaciones para todas las variables

evaluadas. El programa estadistico que se empleé fue el SAS (1999).

4.4. Manejo del cultivo.

4.4.1. Siembra.

La siembra se efectud el dia 3 de octubre de 2013 a una sola hilera, depositando
las semillas en el costado del surco, posteriormente se procedié a tapar con una
capa fina de tierra con el objeto de evitar obstaculos fisicos que impidieran a la
plantula tener una buena emergencia, ademas de contribuir a conservar la
temperatura y evitar la formacion de costra que retrasara su emergencia. La
semilla finalmente quedé a una profundidad de 2 cm aproximadamente. Estas
labores se llevaron a cabo de forma manual, utilizando una cantidad de semilla de

3 g, teniendo un promedio de 162.7 semillas por gramo.
4.4.2. Aclareo.

Se efectuo cuando las plantulas ya contaban con dos a tres hojas verdaderas, a
los 30 dias después de la siembra; se dej6é una distancia entre plantas de 30 cm,

dando un total de 9 plantas por hilera o surco o unidad experimental.
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4.4.3. Fertilizacion.

Con el fin de mejorar la labranza, fertilidad y productividad del suelo se aplicaron
10 kg/m? de estiércol seco de bovino 15 dias antes de realizar la siembra.
Buscando un efecto favorable sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas

del suelo. No se aplico fertilizacion quimica en todo el ciclo del cultivo.
4.4.4. Riego.

Se aplicé un riego de presiembra seis dias antes de la fecha de siembra. Durante
el desarrollo del cultivo se proporcionaron siete riegos, aplicando un riego cada
semana. Se presento un breve periodo de lluvias casi al final del ciclo vegetativo a

los 49 dds, por lo que no fue necesario continuar regando.
4.4.5. Deshierbes y escardas.

Se hicieron de manera conjunta a los 25, 36 y 49 dias después de la siembra.
4.4.6. Plagas y enfermedades.

No se presentaron problemas de insectos plaga y enfermedades.

4.5. Aplicacion de tratamientos.

Se prepar6 una solucion patrén de AGs, de la cual se tomaron las dosis para cada
tratamiento y se mezclo en el momento de la aplicacion con la dosis de urea,
previamente disuelta, como superfactante se agregd Agral-90 (Syngenta) en dosis
de 1 mL L™ de solucién. La aplicacién de cada uno de los tratamientos se llevo a
cabo utilizando una mochila de aspersion con capacidad de 15 litros y se realizé

en horas de baja insolacion y sin presencia de vientos.
4.6. Cosecha.

Para todos los tratamientos la cosecha fue de forma manual y se realizo a los 62
dds considerando las caracteristicas que manejan los mercados para el consumo

humano, como son el tamafio y coloracién de las hojas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis de varianza.

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza y en el cuadro
1 se presentan los cuadrados medios (CM) de las variables estudiadas. Se
observa que para todas las variables se presenté una diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) en las fuentes de variacion, a excepcion de la fuente bloque
(BLO) que no presento diferencia estadistica para las variables nimero de hojas
por planta (NHP) y longitud de hoja ( LH).

Cuadro 1. Cuadrados medios (CM) del analisis de varianza para las variables

estudiadas.

Fuente de GL REND NHP AP LH AH
Variacion

GIBE 2 5478.4* 65.237* 89.078* 37.322* 13.369*
UREA 1 185.0* 0.748* 1.982* 0.200* 0.745*
BLO 3 19.0* 0.573 0.765* 0.118 0.108*
GIBE*UREA 6 189.4~* 2.697* 0.649* 0.326* 0.208*
Error 33 25.5% 1.024* 0.507* 0.323* 0.052*

5.2 Comparacion de medias con la prueba de Tukey.

Se realizé la comparacion de medias con la prueba de Tukey (p < 0.05) para todas
las variables evaluadas con el proposito de conocer la influencia de los factores
GIBE y UREA.
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5.2.1 Factor dosis de acido gibérelico (GIBE).

Para el factor GIBE, en el cuadro 2 se puede apreciar que todas las variables
respondieron a la mayor dosis de aplicacion (G3) mostrandose significativamente
diferente (p < 0.05) en comparacion con las otras dosis de aplicacién. Los
resultados se asemejan a los obtenidos por Badawi et al. (2008) y Metzger y
Zeevaart (1992), quienes mencionan que la respuesta puede explicarse con base
al efecto favorable de la planta a la aplicacion de giberelinas al propiciar la
estimulaciéon del crecimiento generalizado de acuerdo con lo que indican Salisbury
y Ross (1994), ya que las giberelinas poseen la capacidad Unica entre las
hormonas vegetales de estimular el crecimiento de plantas, como en este caso fue

la espinaca.

Para el caso de la variable rendimiento (REND), Magallén (2007) menciona que el
aumento en el rendimiento puede deberse a incrementos en la longitud de la hoja
(LH) y ancho de hoja (AH), situacién que se presentd en este trabajo, ya que en
conjunto las variables AP, NHP, LH y AH, contribuyeron a tal respuesta,

mostrando una correlacion positiva con REND (Cuadro 3).

En el cuadro 2, la significancia para la variable REND, ocasionada por efectos de
tratamientos con AGgs, se puede atribuir a un aumento en la tasa de crecimiento
del limbo (Zeevaart, 1991), asi como a un incremento en el tejido de los peciolos,
tal como lo mencionan Garza (2001) y Gonzalez (2010). Sin embargo, no puede
descartarse la posibilidad de que el proceso de alargamiento peciolar y del limbo
esté influenciado, en parte, por un incremento en tamafo y nimero de células, tal
como fue observado por Gostinchar (1993), al comparar plantas tratadas con AG3;
con plantas no tratadas. Asimismo, se ha establecido que la facil penetracion del
AGj; en las paredes celulares, contribuye de manera positiva en los efectos antes

mencionados (Gimler et al., 2001).

También en el cuadro 2, se observa que para la variable altura de planta (AP), el
mayor crecimiento se observo en plantas a las que se les aplico la mayor dosis de

200 mg L™ (G3), lo que concuerda con lo reportado por Chapman y Jordan (1999).
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Este crecimiento se debié a que cuando se asperjan las giberelinas a las plantas
se estimula el crecimiento de éstas y los tallos se vuelven mas largos; y en el
caso del testigo, a pesar de no esperarse una respuesta favorable, sus tallos

fueron mas delgados y pequefios.

Como consecuencia del crecimiento de la planta y de la mayor movilizacion de
giberelinas y nutrientes a los puntos de crecimiento, asi como de la diferenciacion
y el desarrollo, se favorecié el nimero de hojas por planta (NHP) con el
tratamiento G3, aunque las dosis de G1 y G2 fueron estadisticamente iguales,

pero superiores al testigo (G0) (Cuadro 2).

El comportamiento de las variables longitud de hoja (LH) y ancho de hoja (AH),
también se atribuyen a un mayor REND, aunque los mayores promedios se
obtuvieron con la dosis G3, también se observé que las dosis G1 y G2 fueron

mejores con respecto al testigo (GO).

Cuadro 2. Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para el factor

GIBE en las variables evaluadas.

GIBE REND NHP AP LH AH

G3 1512 a 242 a 251 a 15.2 a 9.7 a
G2 1155 b 210 b 216 b 136 b 84 b
G1 105.7 ¢ 211 b 194 c 121 c 82 b
GO 106.9 c 185 ¢ 192 ¢ 11. d 7.1 c

Valores con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales (p <
0.05).
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Cuadro 3. Coeficiente de correlaciéon entre las variables estudiadas.

NHP AP LH AH
REND 0.767* 0.855* 0.791* 0.783*
NHP 0.762* 0.782* 0.822*
AP 0.866* 0.821*
LH 0.897*

5.2.2 Factor dosis de urea (UREA).

En el cuadro 4, se pueden observar los resultados de las variables estudiadas por
efecto del factor UREA. Se presenta que en las variables REND, AP y AH
respondieron a la mayor dosis de aplicacion (U2) mostrando una diferencia
significativa (p < 0.05) en comparacién con la otra dosis de aplicacion y el testigo;
sin embargo, en las variables NHP y LH el resultado fue estadisticamente igual
para las dos dosis de urea (U1, U2) y el testigo (U0O), en donde es notorio que las
aplicaciones de urea no influyeron en nada para determinar el nUmero de hojas

por planta y la longitud de las hojas.

En el caso de la espinaca relacionada con la aplicacién de urea, a excepcion de
los trabajos de Jacinto (2003) y Garza (2001) no se encontraron muchos
antecedentes para determinar algun efecto positivo que influyera en las variables
gue se evaluaron, aunque dichos trabajos no son muy explicitos en sus resultados
obtenidos. Cabe mencionar que la mayoria de las plantas de los tratamientos
donde se aplicaron la dosis Ul y U2, no presentaron dafios por la aplicacion de
urea, es decir, presentaron en el follaje un color verde oscuro normal, lo que
permite inferir que las dosis de urea, asi como la fecha de aplicacién del mismo y
bajo las condiciones en que se llevé a cabo el experimento, causaron un efecto
significativo en las plantas de espinaca. Algunas plantas del testigo (UO)

manifestaron una decoloracion temporal (verde palido), la cual fue desapareciendo
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durante el crecimiento de su ciclo vegetativo. La decoloracion verde palido
observada es probable que se deba a un blogueo temporal en la formacion de
pigmentos clorofilicos responsables de la coloracién verde oscuro normal; dicho
bloqueo puede atribuirse a una acumulacion temporal de ciertos cristales proteicos
en los espacios intertilacoidales de los cloroplastos, y el bloqueo de pigmentos
clorofilicos dara lugar, en consecuencia, a un amarillamiento de las hojas, pero era
esperarse que fuera temporal, ya que por efectos del metabolismo propio de la
planta dicha acumulacién de cristales proteicos deberia dejar de presentarse,
restableciéndose de manera paulatina el color verde oscuro normal, tal como lo

mencionan Chapman y Jordan (1999) y Badawi et al. (2008).

La mayoria de las plantas tratadas con las diferentes dosis de urea mostraron un
porte de planta mas erecto que el normal, la manifestacion de esta carateristica es
posible que se deba a un efecto en el peciolo, explicable en parte por lo
establecido por Zeevaart (1991), Gostinchar (1993), Garza (2001) y Gimler et al.
(2001) y Gonzalez (2010), ya que en este trabajo se observé una notable
continuacion de la ereccién peciolar por las nervaduras centrales de las hojas de
espinaca. Ahora bien, la permanencia de la ereccibn antes mencionada, es
probable que se deba a un incremento en el contenido de fibra peciolar, tal como

lo menciona Garza (2001).

Como ya se mencion0 anteriormente, en las plantas de todos los tratamientos se
presentd un color verde oscuro normal en el follaje, semejante al observado en el
testigo (GOUO), asi como un porte de planta méas vertical, por lo que es factible
considerar que la fecha de aplicacion y las condiciones en que se llevé a cabo el
presente estudio, asi como las dosis de urea, tuvieron un efecto positivo en las

plantas de espinaca de todos los tratamientos.
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Cuadro 4. Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para el factor

UREA en las variables estudiadas.

UREA REND NHP AP LH AH

U2 1235 a 214 a 21.7a 13.1a 8.6 a
Ul 119.1 b 211 a 21.3ab 129 a 83 b
uo 116.8 b 210a 21.0 b 129 a 8.1 c

Valores con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales (p <
0.05).

5.2.3 Interaccién dosis de giberelina (GIBE) x dosis de urea (UREA).

En el cuadro 5, se puede apreciar la respuesta de las variables evaluadas por
efecto de la interaccion de GIBE por UREA, en donde de manera general, se
observa que todas las variables mostraron una respuesta estadisticamente a la
aplicacion de giberelina a la dosis de 200 mg L™ (G3) y a la mayor dosis de urea
(U2), a excepcion de la variable longitud de hoja (LH) en donde la mejor

interaccion fue de G3 sin urea (GO0).

En el mismo cuadro 5, para la comparacion multiple de medias para la variable
REND se observan diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos
G3U2 y G3ULl con respecto a los demés tratamientos incluyendo el testigo
(GOUO0), aunque se observa que G3U1l y G3UO son estadisticamente iguales. En
la gréfica 1, se muestra como los tratamientos con mayor dosis de AGgs, sin
considerar si se aplica o no la urea, presentan un elevado efecto; esto indica que
la dosis de giberelina (G3) es la que manifiesta la mayor acciéon concentrando
dicho efecto en las raices y en las hojas para un mayor crecimiento, tal como fue
observado por Metzger y Zeevart, (1992), Gonzalez (2010) y Garza (2001). Por
otra parte, es posible que los incrementos en la variable REND se relacionen con
lo encontrado por Bora (1999) que menciona que la aplicacion de AG3 incrementa
la produccion de giberelinas en la raiz y produce un incremento en su actividad

celular lo que repercute en que la planta pueda abordar una mayor cantidad de
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nutrientes del suelo; aunque en este trabajo la aplicacion de urea fue de forma
foliar se considera que pudo existir esa repercucion de que la aplicacion de AG3
estimulara una mayor absorcion de la urea de aplicada foliarmente, dando como
resultado un mayor REND. Para esta variable, los tratamientos antes
mencionados, estadisticamente, producen el mismo resultado y se puede emplear
cualquiera de ellos, pero desde un punto de vista practico es mas conveniente
aplicar el tratamiento G3U2 porque se obtiene un mayor rendimiento.

Como ya se menciond, Bora (1999) establece que la aplicacion de AG; en
combinacion con nutrientes, incrementa la produccioén de giberelinas en la raiz y
produce un incremento en su actividad que se refleja en el rendimiento. En este
trabajo también se considera que el aumento en REND pudo deberse a
incrementos en el ancho de la hoja (AH) y longitud de la hoja (LH) que mostraron
diferencias significativas para los valores mayores de giberelina y urea y, en
conjunto pudieron contribuir a tal respuesta, ya que muestran una correlacion
positiva con el REND (Cuadro 3). Se considera que las correlaciones observadas,
en gran parte se deben a que la aplicacién de giberelina y urea se realiz6 en una
etapa del cultivo en la cual las plantas se encontraban en un simultdneo
crecimiento de 6rganos vegetativos, por lo que es probable que los fotosintatos
formados estaban siendo canalizados a puntos de demanda para el crecimiento

en el ancho de hoja (AH) y longitud de la hoja (LH).
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Grafica 1. Interaccién de los factores GIBE x UREA para la variable REND.
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Con lo anterior, se puede corroborar que la variedad que se manej6 en este
trabajo, respondié de manera diferente a la dosis de aplicacion de AG3y urea y
esto también puede atribuirse a que el cultivar tuvo buen comportamiento en su
ciclo vegetativo, de acuerdo a las condiciones ambientales que prevalecieron en el

experimento y al manejo agronémico que se llevo a cabo con las plantas.

Para la variable nimero de hojas por planta (NHP) se observaron diferencias
significativas en el tratamiento G3U2 que superd estadisticamente a los demas
tratamientos; aunque se presentaron resultados en tratamientos como G2U1,
G2U2, G2UO0 que no presentaron diferencia estadistica significativa en
comparacion con el testigo (GOUO) (Cuadro 5). Los resultados obtenidos en este
trabajo no difieren de los encontrados por Jacinto (2003), quien encontrd

diferencia significativa para esta variable.
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En la gréfica 2, se presenta como el tratamiento de mayor dosis de aplicacion de
giberelina y urea fue el mejor. Es posible que para esta variable los resultados
obtenidos se deban a una activacion en los procesos metabolicos de las plantas,
por los cuales, el crecimiento y desarrollo de las células vegetales se llevan a cabo
en un tiempo menor de lo normal dando como resultado un incremento en el
namero de hojas por planta, como en parte lo sefalan Zeevaart (1991) y
Gostinchar (1993).

Gréfica 2. Interaccion de los factores GIBE x UREA para la variable NHP.
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En cuanto a la altura de planta (AP), los resultados indican que los mejores
tratamientos fueron la aplicacién de G3 con la interaccion de Ul, U2 y también con
el testigo (UO) (Cuadro 5 y Gréfica 3). Esto, en parte, concuerda con Jacinto
(2003) quien encontr6 un mayor efecto con dosis altas de giberelinas, ademas
Gonzalez (2010) y Garza (2001) también reportan que un incremento en el peciolo

influye en una mayor altura de planta.
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Cabe mencionar que en la fecha de cosecha el porte de las plantas tratadas fue

mas erecto que las plantas del testigo y el porte se conservo a partir de la

aplicacion de los tratamientos.

Gréafica 3. Interaccion de los factores GIBE x UREA para la variable AP.
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En longitud de hoja (LH) y ancho de hoja (AH) se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos G3U2, G3U1 y G3UO con respecto al testigo
(GOUO0) y demas tratamientos (Cuadro 5), lo cual indica que los tratamientos de
AG3; mas urea, muestran efectos mas prolongados en la hoja, esto es hablando
estadisticamente; pero en el caso de la variable LH, en la grafica 4 se puede
observar que el tratamiento G3UO tuvo un mejor promedio que los tratamientos
G3Ul y G3U2. También en la variable AH, el tratamiento G3U1l presentd un

promedio ligeramente superior a los tratamientos G3U2 y G3UO0 (Grafica 5).
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Se considera que al momento de la aplicacién de los tratamientos, las plantas se
encontraban en una etapa de desarrollo en el cual se manifestaron los efectos de
la urea, pero principalmente del AGs;. Lo anterior difiere de lo encontrado por
Jacinto (2003) y Garza (2001) que no encontraron efectos significativos en las

variables estudiadas.

Por dltimo, es importante considerar que la fecha de aplicacion de AG3 mas urea a
los 37 dds fue la apropiada, ya que la planta se encontraba en una etapa de
desarrollo en la cual los efectos del AG; mas urea se manifestaron, tal como lo
menciona Jacinto (2003) debido principalmente, a los efectos producidos por el
AG3 que se presentan alrededor a los ocho dias después de la aplicacion, como

se demostré en todas las variables estudiadas.

Gréfica 4. Interaccion de los factores GIBE x UREA para la variable LH.
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Media

Grafica 5. Interaccidn de los factores GIBE x UREA para la variable AH.
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Cuadro 5. Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para efecto de la interaccién GIBE x UREA en las
variables estudiadas.

TRATAMIENTO REND NHP AP LH AH
GO U0 113.0d 19.0efg 19.0d 108 g 6.6 f
GO U1 104.0d 18.0¢g 19.2cd 114fg 71lef
GO U2 103.6d 18.6 g 19.4cd 11.4fg 75de
G1 U0 103.9d 199defg 19.0d 12.1efg 8.1lcd
Gl Ul 107.5d 22.1bcd 20.1cd 11.8fg 8lcd
G1l U2 105.7 d 212cde 19.2cd 12.3def 85bc
G2 U0 104.9d 21.0cdef 219b 135cd 8lcd
G2 Ul 1156 cd 21.1cdef 22.1b 134cde 84bc
G2 U2 1259c 209cdef 208bc 139bc 8.7b
G3 U0 1456 b 24.3ab 25.1a 154 a 9.7a
G3 U1 149.2ab 23.3abc 254 a 15.2ab 98a
G3 U2 158.8 a 25.1a 24.7 a 149ab 9.6a

Valores con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales (p < 0.05).
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VI. CONCLUSIONES

Los niveles de 200 mg L™ de AGsy de 2% de urea aplicados a los 37 dds
resultaron los mejores para aumentar el rendimiento en el cultivo de
espinaca en el municipio de Coyotepec, Estado de México.

Los mayores niveles de AGs; y de urea también incrementaron otras
caracteristicas de la planta, que influyeron en dicho rendimiento, como la
altura de planta (AP), nimero de hojas por planta (NHP), longitud de hoja
(LH) y ancho de hoja (AH), y que se toman en cuenta para la oferta
comercial.

Los niveles de AGsz mas urea lograron superar las caracteristicas de
rendimiento fijadas por su potencial genético, basandose en la comparacion
con el testigo que tuvo una menor manifestacion en las variables
evaluadas.

Los tratamientos aplicados modificaron el porte normal de las plantas,
haciéndolo mas erecto; este porte se mantuvo hasta la cosecha.

La urea, en ninguno de sus niveles evaluados, se detectd que haya influido
en la coloracién normal del follaje de las plantas haciendo la comparacion
con el testigo.

Las aplicaciones de AG3z en cualquiera de las dosis evaluadas, no
influyeron en que se presentara un amarillamiento del follaje de las plantas
en ninguno de los tratamientos.

La fecha de aplicacion de AG3z mas urea a los 37 dds fue la apropiada ya
que la planta se encontraba en una etapa de desarrollo, en la cual se

manifestaron los efectos del AGz mas urea.
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VIl. RECOMENDACIONES

En virtud de que en el presente estudio se contemplé la inclusion de dos dosis de
urea que auxiliaran a determinar la relacion con el AG3 para evaluar el efecto de
un posible amarillamiento en el follaje de las plantas de espinaca debido a la
aplicacion de AGgs, se sugiere que en posteriores trabajos similares se considere
tal relacién con objeto de conocer y generar informacion de los posibles efectos
gue en conjunto puedan ser originados, sobre todo para establecer una mejor
interpretacion de la influencia de la urea con el crecimiento y desarrollo de las

plantas de espinaca.
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IX. APENDICE

Cuadro 1A. Analisis de varianza para la variable rendimiento (REND).

Fuente GL SC CM F P
GIBE 2 16435.1 5478.4 214.86 0.000
UREA 1 370.0 185.0 7.26 0.002
BLO 3 56.9 19.0 0.74 0.534
GIBE*UREA 6 1136.2 189.4 7.43 0.000
Error 33 841.4 25.5

Total 45 18839.5

Cuadro 2A. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas por planta

(NHP).
Fuente GL SC CM F P
GIBE 2 195.712 65.237 63.69 0.000
UREA 1 1.495 0.748 0.73 0.490
BLO 3 1.719 0.573 0.56 0.646
GIBE*UREA 6 16.180 2.697 2.63 0.034
Error 33 33.804 1.024

Total 45 248.910
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (AP).

Fuente
GIBE

UREA

BLO
GIBE*UREA
Error

Total

GL

2

33

45

SC
267.234
3.964
2.294
3.895
16.746

294.132

CM
89.078
1.982
0.765
0.649

0.507

F

175.54

3.91

151

1.28

0.000
0.030
0.231

0.294

Cuadro 4A. Andlisis de varianza para la variable longitud de hoja (LH).

Fuente
GIBE

UREA

BLO
GIBE*UREA
Error

Total

GL

2

33

45

SC
111.9675
0.4004
0.3542
1.9563
10.6608

125.3392

CM
37.3225
0.2002
0.1181
0.3260

0.3231

E
115.53
0.62
0.37

1.01

0.000
0.544
0.778

0.436
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Cuadro 5A. Andlisis de varianza para la variable ancho de hoja (AH).

Fuente GL SC CM F P
GIBE 2 40.1083 13.3694 256.51 0.000
UREA 1 1.4904 0.7452 14.30 0.000
BLO 3 0.3250 0.1083 2.08 0.122
GIBE*UREA 6 1.2529 0.2088 4.01 0.004
Error 33 1.7200 0.0521

Total 45 44.8967
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