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Resumen

Los reguladores vegetales se definen como compuestos organicos que en pequefias
cantidades fomentan, inhiben o modifican de una u otra forma cualquier proceso
fisiolégico vegetal, y difieren de los nutrientes en que estos son materiales que

proporcionan energia o elementos minerales esenciales a los vegetales.

Se evaluaron los extractos de las plantas de zarza parrilla (Smilax aspera) y cola de
caballo (Equisetum arvense) en sus presentaciones de acuosos y etandlicos, para
luego ser probados en semillas de lechuga para ver su efecto en el alargamiento del
tallo, comparados con un testigo comercial de acido giberélico (Gas) y un testigo a

base de agua destilada.

Para la estandarizacion del acido giberélico se prepararon seis concentraciones en
partes por millén (10000,1000,100,10,1,0.1) con treinta repeticiones, constituidos por
diez plantulas de lechuga por repeticion, siendo un total de 210 unidades
experimentales, los cuales fueron evaluados a diferentes periodos de tiempo (72,96 y
120 horas),de acuerdo a los datos de estandarizacion se evalud el efecto de los
extractos, que consistid en tres extractos que fueron evaluados a las 120 horas
conforme el ensayo estandar, el cual fue el tiempo donde mejor hubo crecimiento del
tallo, se compararon con los dos testigos, siendo un total de cinco tratamientos con
30 repeticiones con diez semillas de lechuga por cada repeticion, resultando un total

de 150 unidades experimentales.

Se encontré que los extractos de zarza parrilla y cola de caballo en su forma acuosa
provocan elongaciéon de tallo en lechuga, superando al testigo y a la hormona pura
Ga3, y ninguno de los extractos etandlicos presentaron efecto positivo sobre el

desarrollo de las plantas al no superar a los dos testigos.

Palabras claves: acido giberélico, cola de caballo, zarza parrilla, estandarizacion.
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INTRODUCCION

Las hortalizas son de importancia para la alimentacién y buena nutricién, sus hojas,
frutos, raices, tallos y flores son consumidos para satisfacer las necesidades de
nuestro organismo, por su alto contenido de minerales, vitaminas y proteinas que

contribuyen a mejorar y mantener la buena salud (FAO, 2011).

Dentro de las especies alternativas que tienen un alto potencial de rendimiento y se
adaptan a lo largo del afo, particularmente en invierno, se encuentra la

lechuga (Lactuca sativa L.) (Martinez et al., 2015).

Aleman (2003) menciona que recientemente se esta utilizando una amplia gama de
reguladores de crecimiento a base de giberelinas, citocininas y auxinas, para activar o
acelerar el proceso de germinacion y/o elongacion celular para aumentar la

produccion.

Para el caso de la lechuga a nivel comercial se hace uso del acido giberélico (GA3)
para inducir crecimiento de tallo floral, florecimiento y para el aumento de la produccion

de la semilla (Ayala et al., 2000).

Sin embargo, existen otros productos como los extractos de plantas vegetales, que
han venido recibiendo mucha atencién por el uso potencial que se les ha encontrado,
Rodriguez et al.(2004) al evaluar los efectos estimuladores del crecimiento de
extractos acuosos de gel de séabila (Aloe vera L.) sobre la planta té de Java
(Orthosiphon aristathus) en tres experimentos bajo condiciones de laboratorio,
encontraron que existen efectos positivos en la estimulacién del crecimiento en la
planta bajo estudio, debido al anterior se considerd evaluar las plantas los extractos
de las plantas de zarza parrilla y cola de caballo por ser una fuente potencial de
reguladores de crecimiento para promover la elongacion celular en el cultivo de

lechuga.



OBJETIVOS

1) Evaluar el efecto de la aplicacion de acido giberélico en la longitud del tallo

en Lactuca sativa L.

2) Elaboracién de extractos, etandlicos y acuosos de zarza parrilla y cola de

caballo.

3) Analizar el efecto de diversas dosis de extractos de zarza patrrilla y cola de

caballo en la elongacion del tallo en Lactuca sativa L. en laboratorio

HIPOTESIS

Al menos uno de los extractos evaluados estimulara la elongacion del tallo en Lactuca

sativa L.

JUSTIFICACION

Cada dia la poblacion requiere mas alimentos de alta calidad, que puedan satisfacer
sus necesidades y que no causen dafio a la salud, es por ello que se han desarrollado
nuevas formas de producir alimentos, que sean de una forma mas amigable con la
salud , sin la adiciébn de enmiendas quimicas, es por ello que en esta investigacion se
busca probar una nueva alternativa de fertilizacion organica para el cultivo de lechuga
para evitar el uso de suplementos quimicos y sobre todo ser accesibles con el precio

del producto final.



REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucion geogréfica

La lechuga tiene su centro de origen en la cuenca del Mediterraneo, los primeros
indicios de su existencia datan de aproximadamente 4,500 afios A. de C. en grabados
encontrados en tumbas egipcias, en donde se observan lechugas similares a las

conocidas como tipo esparrago (Sierra et al., 2005).

Barreiro (1993) menciona que la lechuga ha sido cultivada por mas de 2 mil afios. Los
primeros usos de la lechuga fueron destinados a la produccion de aceite de la semilla.
Su descripcion como un vegetal cultivado fue hecha por Hipdcrates - 343 AC- y
Aristoteles -356 AC-. Posteriormente fue llevada a Europa Occidental y cultivada en el

nuevo mundo alrededor de 1494.

Clasificacion taxondmica

La lechuga pertenece a la familia dicotiledonea mas grande del reino vegetal, la

Asteracea, conocida anteriormente como Compositeae (Saavedra, 2017).

Se clasifican en diferentes especies dentro de las cuales se encuentran la de hoja
suelta Lactuca sativa var. crispa, conocidas como escarolas ya que sus hojas son
numerosas y de borde irregularmente recortado (crespo); y las lechugas de cabeza
(Lactuca sativa) variedad capitata Janchen que presentan hojas lisas, orbiculares y de
textura suave o mantecosa con hojas internas que forman un cogollo amarillento al

envolver a las mas nuevas, formando una cabeza (Sierra et al., 2005).



Descripcion morfolégica

Es una planta herbacea y anual, su 6rgano comestible son sus hojas, los cuales son
brillantes de color verde o rojo aspecto fundamental en la preferencia de los
consumidores, esta hortaliza es de consumo en fresco ya sea entera o troceada
(Carrasco, 2016).

Valor nutricional

Para el caso de la lechuga esta posee de Carbohidratos (g) 20.1 Proteinas (g) 8.4
Lipidos (g) 1.3 Calcio (g) 0.4 Fésforo (mg) 138.9 Vitamina C (mg) 125.7 Hierro (mg)
7.5 Niacina (mg) 1.3 Riboflavina (mg) 0.6 Tiamina (mg) 0.3 Vitamina A (U.l.) 1155
Calorias (cal) 18 (UNAM, 2004).

Galvan et al. (2008) citado por Cruz Mendoza (2016), mencionan que es una de las
hortalizas de hoja mas importante y su popularidad ha aumentado en forma progresiva
en el mundo, por tratarse de un producto de consumo natural, de sabor agradable y

de bajo contenido caldrico.

La lechuga es un alimento que aporta muy pocas calorias, alto porcentaje de agua (90-
95%), vitaminas (folatos, provitamina A o betacaroteno y cantidades apreciables de

vitamina C), Minerales (potasio y magnesio) y fibra (Rodriguez, 2007).

Se utilizan para la reduccion de peso por sus caracteristicas nutricionales, bajas en
contenido de calorias, mucha fibra, vitaminas, minerales y agua el aporte de vitaminas
y minerales varia de acuerdo con el tipo de lechuga, entre mas oscuras, mayor

contenido de vitamina K, A, E, folatos y antioxidantes (Gonzalez, 2016).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion
FAOSTAT (2014), menciona que el consumo de lechuga puede contribuir a estimular
la produccion de células inmunolégicas, llamadas células linfoides innatas, las cuales
ayudan al control de las alergias a los alimentos, e incluso el desarrollo de cancer

intestinal.



Importancia econémica

La lechuga (Lactuca sativa L.) es un cultivo de gran importancia econémica nacional e
internacionalmente debido a su alta demanda en el mercado ya que se consume en
fresco para ensaladas y como decoracion en la gastronomia, su importancia también
recae en que se adapta a casi cualquier clima, ya que tolera los climas frios como

pocos cultivos. (Gonzélez y Zepeda, 2013).

La produccion de hortalizas en México es abundante la mayor parte del afio gracias a
nuestra ubicacién geografica, la cual propicia la riqueza de climas y de ecosistemas.
Debido a ello, nuestro pais se encuentra en el cuarto lugar de productores y
exportadores en el mundoy el primero del continente. Segun la Secretaria de
Economia (SE) la participacion de México en el mercado de EE. UU. ha sido la maxima

en la historia. El valor exportado en 2010 fue de 145 millones de ddlares (SE, 2010).

Importancia social

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las mas importantes, dentro de las hortalizas
de hoja en los tres ingredientes basicos de las ensaladas que son el tomate, cebolla 'y
lechuga; esta ultima sobresale y ha sido pieza fundamental del arte culinario, se utiliza
en todo tipo de comida, aunado a la gran demanda que tiene actualmente y su alto

valor nutritivo es buen abastecedor de vitaminas, minerales y sales indispensables

para el organismo (Saavedra, 2017).

Su consumo usualmente es en fresco en infinidad de recetas y como base de

ensaladas buen aperitivo de la poblacion (SIAP, 2018).



Variedades de lechuga

Saavedra (2017), distingue cinco variedades botanicas de lechuga que se nombran a

continuacion:

L. sativa L. var. longifolia (Lam.) Janchen: Son lechugas que se aprovechan por sus
hojas y no forman verdaderos cogollos. Son las correspondientes a las lechugas

lamadas Romanas o Cos.

Lactuca sativa L. var. capitata (L.) Janchen: Variedades que forman un cogollo
apretado, la forma de sus hojas suele ser ancha y corresponden a las lechugas

conocidas como de amarra, mantecosas o espafiolas.

Lactuca sativa L. var. crispa L. Este tipo corresponde a las lechugas que forman

cabeza, como las Great Lakes o Batavias.

Lactuca sativa L. var. acephala Dill: Esta subespecie de lechuga se caracteriza por

tener las hojas sueltas y dispersas, corresponden a las llamadas Lollo Rosa.

Lactuca sativa L. var augustuana All: Son las lechugas esparrago o de tallo

cultivadas solamente en China.

Segun el SIAP (2018), en México se han cosechado cuatro tipos y/o variedades de

lechuga que se mencionan a continuacion:

Baby LEAF: Son brotes tiernos que se recolectan cuando su tamafio aun es bastante

pequefio (de ahi su nombre “baby”), entre ocho y 12 centimetros.
Escarola

Principalmente se siembra la de hojas rizadas, tiene un sabor ligeramente amargo que

da ese toque especial.
Orejona

Tiene sus hojas largas que abrazan el tallo, de textura crujiente y hermoso color verde

oscuro, y como otras lechugas, alrededor del 17% es proteina.



Romana

Es la variedad de lechuga mas comun, con forma de ovillo compacto, similar al de una

col; sus hojas son largas y redondas, crujientes y de sabor suave y acuoso.

Produccién mundial

Segun la FAOSTAT (2015) a nivel mundial los paises que mas producen son: China
en primer lugar con una produccion de 13,504,800 toneladas, seguida de EUA con
3,586,106 toneladas y la India con 1,080,000 toneladas.

Produccién Nacional

A nivel nacional segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
la entidad con mayor produccion en el afio 2016 fue Guanajuato, con un total de 44 mil
873 toneladas, la segunda posicién la ocupo Baja California, con 26 mil 440 toneladas;
destaca que en esta entidad se tenian programadas 18 mil 210, cifra que ya fue
rebasada, en tercer lugar, se ubica Aguascalientes con 26 mil 438 toneladas en este
ciclo, que incluye cultivos de riego mas temporal, el cuarto lugar lo ocupa Zacatecas
con un volumen de 23 mil 61 toneladas y la posicion cinco Puebla, que hasta el
momento ha obtenido un total de 21 mil 309 toneladas por hectareas (Montés de Oca,
2016).

Y segun para Segun el SIAP (2018), menciona que el volumen alcanzado de lechuga
en el afio 2017 en 22 entidades fue de 466,803 toneladas, 6.1% mas que en 2016. Se
espera que la intencién de Siembra de lechuga para el afio agricola 2018 cubra una
superficie de 22.4 mil hectareas, con una produccibn a obtener de 521.6

mil toneladas, 11.7% arriba del afio anterior.


https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119

Manejo del cultivo

Temperatura

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo, se requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por
la noche, ya que la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia 'y
la noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12°C por el
dia y 3-5°C por la noche (Sierra et al., 2005).

Suelos

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga
vegeta (se desarrolla) bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar.
Este cultivo, en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicién de podredumbres
de cuello (Sierra et al., 2005) (Martinez, 2012).

Propagacion

La lechuga se propaga por semillas especialmente en semilleros especializados o a
campo abierto. La multiplicacion de la lechuga suele hacerse con planta con pilon
obtenida en semillero. Se recomienda el uso de bandejas de poliestireno de 294
alvéolos, sembrando en cada alveolo una semilla a 5 mm de profundidad (Sierra et al.,
2005).

Siembra

La plantula de Lechuga se obtiene a partir de los 25 dias, y a esta fecha ya estara lista
para su trasplante, son aconsejables densidades que oscilan entre 11 y 13 plantas por
m2.,en cuanto al marco, se aconseja el tres bolillo con un arreglo topolégico: Trasplante
y a tres bolillos con una distancia entre plantas: 25 cm con una densidad de siembra
de 11-13 plantas/m2 con un tiempo de cosecha de 60-90 dias dependiendo la variedad
(SAGARPA , 2014).



Labores culturales

Reposicién de marras

Consiste en reponer las plantulas que no han sobrevivido al trasplante. Algunas veces
es necesario eliminar plantas si el cultivo ha quedado demasiado denso
(especialmente cuando se emplea la siembra directa). A esta practica se le llama raleo,
al realizarlo nos aseguramos de que el aire circule de forma adecuada y evitaremos la

presencia de enfermedades (Semenis, 2017).

Blanqueo

La técnica del blanqueo se utiliza en lechugas de hoja alargada (tipo Romana),
consisten en atar el conjunto de hojas con una goma. Actualmente la mayoria de las
variedades cultivadas acogollan por si solas, se realiza entre 5 y 7 dias antes de la

recoleccion (Sierra et al ., 2005).
Riego

Carrasco y Sandoval (2016), recomiendan que en la fase inicial del cultivo se busca
lograr un pequefio estrés hidrico moderado ya que se necesita que las raices exploren
el suelo para que cuando ocurra la elongacion del tallo floral y las ramificaciones, las
raices proporcionen un buen anclaje y no existan caidas o tendeduras de plantas, la
lechuga es una planta sensible a la sequia. Los riegos deben ser frecuentes y con
poca cantidad de agua, para evitar problemas de encharcamientos que pueden
ocasionar podredumbres a la altura del cuello. Se recomienda el riego por goteo, por

el ahorro de agua que supone.

El cultivo de lechuga requiere una lamina de riego de 50 cm, mas 10 cm de lavado de
sales. La lamina de riego puede ser distribuida en 6 mm diarios de agua durante los
meses frescos (otofio-invierno) y 10 mm durante los meses célidos (primavera-
verano). Por gravedad, de preferencia por multicompuertas, el cultivo requiere de seis

a siete riegos, aungue por la eficiencia de riego parcelario, la lamina de agua se ve
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incrementada hasta 80 cm/Ha y por presurizacion es posible aplicar laminas de riego

de demanda diaria (Diaz et al., 2011).

Fertilizacion en lechuga

En lechuga con la finalidad de obtener un buen rendimiento y calidad de producto, es
importante que la planta a los treinta dias ya haya formado un esqueleto robusto, lo
cual se logra realizando una buena fertilizacion; en caso contrario se afectara
drasticamente el potencial de rendimiento de las variedades. En el cuadro 1 se
presentan las dosis Optimas de nitrogeno, fésforo y potasio, asi como los productos
foliares que aportan elementos menores al cultivo. Se presenta ademas la época en

gue deben suministrarse al cultivo (Diaz et al., 2011).

Cuadro 1.Dosis de fertilizacién y época de aplicacion de acuerdo conla demanda fisiologica
de cultivo de lechuga.

Dias de cultivo (kg/Ha) Elementos menores
N P K
0 10 | 5 10
15| 5 10 Bayfolan, 1L/ha
15 25 | 10 40 Packard, 1L/ha
25 50 | 15 40 Bayfolan, 1L/ha
35 25 | 10
45 20| 5
50 20

Cabe mencionar que, al aplicar los fertilizantes en el agua de riego, su distribucién es
mejor, de acuerdo con la demanda fisiol6gica de las plantas, lo que le permite tener
buen desarrollo y buena produccién, mayor eficiencia en el empleo de los fertilizantes,
ya que se produce un incremento de las cosechas con menores dosis de abono,

menores pérdidas de nutrientes por lixiviacion y, por tanto, hay una mejora
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medioambiental, comodidad de aplicacion y ahorro de mano de obra, sobre todo si se

utilizan abonos liquidos.

Cosecha

La lechuga de hoja alcanza su tamafio maximo en 50 ddt (dias después del trasplante)
la madurez est4 basada en la compactacion de la cabeza, una cabeza compacta es la
gue requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida, es considerada
apta para ser cosechada, para la obtencién de semilla, dejar que la planta termine su
ciclo completo hasta que genere flores y después frutos y cuando estos ya estén secos,
recolectar la semilla, esto ocurre aproximadamente a los 190 dds (dias después de la

siembra) (Lopez et al., 2014).

Uso de fertilizantes

La fertilizacion o abonado en la agricultura consiste en aplicar fertilizantes o elementos
nutritivos que necesita la planta, incorporados de forma directa al suelo, o también
disueltos en el agua de riego, como por ejemplo las aplicaciones a través de un sistema

de riego por goteo (Villablanca et al., 2010).

La SAGARPA (2016) menciona que la aplicacion racional de fertilizantes tiene efectos
favorables y esenciales para la fertilidad del suelo, el rendimiento y la calidad de las

cosechas.

Por lo que es recomendable, que la dosis de fertilizacién se determine mediante la
elaboracién de un balance nutricional completo, el cual depende en gran medida de
los antecedentes culturales: fertilizacion del cultivo anterior, enmiendas organicas, tipo
de cultivo anterior y residuos de este, etc. Ademas del clima y su influencia sobre la
mineralizacion del nitrégeno, es aqui, donde se incorpora la fertilizacion mineral, en
donde los distintos fertilizantes disponibles en el mercado se utilizan para

complementar los aportes del suelo (Villablanca et al., 2010)
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Para el caso de las hortalizas la produccion comercial exitosa requiere que el productor
haga uso 6ptimo de los recursos disponibles. Antes de pensar en la aplicacion de los
fertilizantes, todas las fuentes disponibles de los nutrientes deberian ser utilizadas, por
ejemplo: excrementos de vaca, de cerdos, de pollos, desperdicios vegetales, paja,

estiba de maiz y otros materiales de origen organico (FAO, 2002).

Fertilizacion Orgénica

La demanda de alimentos sanos y de alta calidad es creciente, los voliumenes y
caracteristicas de los productos estan ligados a una buena nutricion de la planta y a la
posibilidad de que esta exprese plenamente sus caracteristicas y potencial genéticos,
en las mejores condiciones ambientales y de manejo, para su desarrollo (Yafez,
2002).

Labrador (1996), citado por Alvarez et al. (2010), mencionan que el mantenimiento de
la capacidad productiva del suelo requiere integrar practicas de nutricion vegetal y de
mejoramiento del suelo que permitan un manejo adecuado de los nutrimentos para
evitar su carencia o pérdidas por lixiviacion, y de la materia organica para potenciar la

biodiversidad edafica y optimar las variables edaficas ligadas a su conservacion.

Pero en los ultimos afos el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado
muchos problemas en la agricultura, entre ellos se mencionan la contaminacion del
medio ambiente, fuga de divisas, aumento de costos en la produccion y salinizacion
de los suelos, muchos agricultores se han vuelto dependientes de estos productos
porque desconocen la eficacia de los abonos organicos y sus beneficios (Julca et al.,
2006).

En la conservacion de la calidad del suelo es esencial la aplicacion de fertilizantes
naturales, ya que todos los métodos utilizados por la agricultura organica garantizan la
presencia de microorganismos benéficos que facilitan la fijacion de nutrientes y la

absorcion por las plantas (Mufioz et al., 2013).
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En su trabajo de investigacion Rodriguez et al. (2009), concluyen que producir tomate
en invernadero utilizando abonos organicos aumenta considerablemente los

rendimientos.

El uso de materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de agricultura

orgénica (Julca et al., 2006).

Ya que los abonos organicos se han recomendado en aquellas tierras sometidas a
cultivo intenso para mejorar la estructura del suelo; con ello, se aumentan la capacidad
de retencién de agua y la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Lopez et al.,
2001).

De manera sintetizada, podemos decir que los compuestos organicos o también
llamados biofertilizantes (BP) son productos que contienen microorganismos, que al
ser inoculados pueden vivir asociados 0 en simbiosis con las plantas y le ayudan a su

nutricion y proteccion y a su buen desarrollo (Grageda et al., 2012).

Los fertilizantes organicos ejercen multilateral efecto sobre las propiedades
agronomicas de los suelos y, en caso de la adecuada utilizacion, elevan de manera

importante la cosecha de los cultivos agricolas.

Por su parte Rodriguez et al. (2009) mencionan que, en la produccién de hortalizas
con aplicacion de enmiendas organicas, es una practica que se ha extendido a escala
mundial, por la minima contaminacién del ambiente que conlleva a resultados

satisfactorios.

Mufoz et al. (2014) en su trabajo de investigacion con el cultivo de chile determinaron
gue los efectos del abono organico (composta) influyen en el desarrollo fenolégico
debido a los nutrientes que aportan, como el nitrégeno, fésforo, potasio y calcio a

mediano y largo plazos.

Gomez et al. (1999) citado por Vazquez et al. (2015) mencionan que la concepcién

amplia de agricultura organica se basa en los sistemas de produccién integrales que
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utilizan insumos naturales a través de practicas especiales, como el compost, los
abonos verdes, los cultivos trampa, los extractos vegetales y el control biolégico,
generando un producto libre de residuos toxicos.

Uso de reguladores de crecimiento en la agricultura

La capacidad productiva de un cultivo esta dada por sus caracteristicas genéticas en
relacion con el ambiente, sin embargo, la parte genética solo almacena la informacién
de los procesos que son capaces de llevarse a cabo en los vegetales y son otros
compuestos los que ejecutan la orden, las hormonas o reguladores son uno de estos

compuestos (Azcon, 2000).

Por su parte Devlin (1982) aplica el término regulador para hacer referencia a cualquier
sustancia que pueda modificar los procesos fisiologicos de las plantas, los cuales son
compuestos organicos distintos a los nutrientes que en pequefias cantidades

estimulan, inhiben o modifican cualquier proceso fisiolégico en la planta.

Azcon (2000), menciona que los reguladores de crecimiento o las fitohormonas son
sustancias que pueden o no trabajar en el lugar de sintesis o ser transportadas a otra
parte de la planta por diferentes medios y actian regulando y coordinando todas las

actividades fisiol6gicas que en ella suceden.

Desde otro punto de vista los reguladores del crecimiento actian como productos
activadores del crecimiento y desarrollo de las plantas, aportando compuestos
directamente utilizables es por ello por lo que la aplicaciéon de productos como
reguladores de crecimiento en los cultivos va teniendo cada vez mas importancia,

desde el punto de vista econémico y ecolégico (Terry et al., 2011).

Ramirez et al. (2005), en numerosos trabajos demostraron que la participacion de los
productos reguladores de crecimiento para la mejora del cultivo de chile habanero

incremento6 el nimero de flores durante su aplicacion.
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Regularmente los cultivos responden a la aplicacion de este tipo de productos ya que
las plantas estan continuamente sujetas a estrés ambiental y de manejo y al impacto

en el desarrollo por plagas y enfermedades (Yariez, 2002).

Venegas et al. (2016) mencionan que La aplicacién exdégena de reguladores de
crecimiento, especificamente el uso de la mezcla de giberelinas cuatro mas siete
(GA4/7) en una concentracién de 1000 mg L-1, induce un aumento significativo de
estrobilos masculinos. Ademas, este fitorregulador incrementa el largo de brotes
apicales, y combinado con bencilaminopurina (BAP) produce un aumento de brotes

vegetativos.

Tipos de reguladores de crecimientos

Las principales hormonas son las auxinas, las giberelinas, las citocininas, el etileno, el
acido abscisico, los brasinoesteroides, el acido salicilico, los jasmonatos, y las
poliaminas. En la agricultura actual, existen en el mercado de agroquimicos distintos
productos que contienen las hormonas antes referidas y/o ingredientes similares
(algunos mencionados de forma abierta en la etiqueta y otros evitandolo), asi como
otros con compuestos distintos que también ejercen efecto tipo hormona; todos ellos
se pueden utilizar para regular procesos fisioldgicos y con ello mejorar el rendimiento
y/o la calidad de las cosecha, la vida postcosecha o alguna etapa operativa de manejo
del cultivo (Diaz, 2009).

Hormonas vegetales

Fichet (2017), describe que una fitohormona u hormona vegetal se define como una
sustancia organica, distinta de los nutrientes, activa a muy bajas concentraciones, a
veces producida en determinados tejidos y transportada a otro tejido, donde ejerce sus
efectos, pero también puede ser activa en los propios tejidos donde es sintetiza, son
compuestos organicos de bajo peso molecular que coordinan el crecimiento y

desarrollo de las plantas.
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Rojas (2001), citado por Mendoza (2006), menciona que las hormonas vegetales o
fitohormonas son moléculas que actian sobre el sistema genético (DNA y RNA),
reprimiendo o no los genes que, a su vez, sintetizan moléculas que aceleran o inhiben
aspectos del desarrollo. Asi actian auxinas, citocininas, giberelinas, abscisinas y

etileno, hoy en dia se estudian poliaminas, brasinoesteroides y otros grupos.

Ondarza (1980), citado por Pliego (2002), sustenté que la existencia de sustancias
guimicas fisiologicamente activas fue sospechada desde hace mucho tiempo por
Darwin, quien en 1880 en su libro "el poder del movimiento en las plantas”, llegd a la
conclusién de que alguna “influencia” debia operar desde el apice de los tallos, la cual

hacia que la planta respondiera a la luz.

Las hormonas juegan un papel muy importante en la expresion fenotipica de los
cultivos ya que estas actian como mensajeros entre el genomio y el ambiente, por
ejemplo, cuando la planta esta expuesta a condiciones de sequia o0 bajos niveles de
humedad, se estimula la sintesis del &cido abscisico, el cual actia sobre la activacion
de los genes especificos de resistencia a dichas condiciones en el interior de la planta
(Yafnez, 2002).

Auxinas

El ABA es una fitohormona descubierta en frutos jovenes de algoddn en los afos 60,
a la que se le llamo6 primeramente dormina o abscisina. desde esa fecha hasta la
actualidad se ha encontrado en numerosas especies de plantas y musgos. Las
funciones mas descritas del ABA estan relacionadas con los procesos de maduracion,
la adquisicidon de tolerancia a la desecacion y dormancia de la semilla,también es muy
importante en el desarrollo de la planta, asi como en la respuesta de esta al estrés

bidtico y abiético (Chavez et al., 2012).
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Woodward y Bartel (2005) citado por Cuesta et al. (2014) mencionan que en muchas
especies la formacion de raices adventicias en estaquillas es promovida por auxinas

como el &cido indol-3-acético (AIA) y &cido indol-3-butirico (AIB).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de esta fitohormona es que esta
distribuida diferencialmente entre células y tejidos; en algunos casos se acumula
localmente en una célula o un grupo de células, en otros cambia su distribucion entre
células vy, finalmente, también puede tener una distribucion diferencial en los tejidos

vegetales (Garay et al., 2014).

Las auxinas son un grupo de hormonas vegetales naturales que regulan muchos
aspectos del desarrollo y crecimiento de plantas. La forma predominante en las plantas
es el acido indolacético (IAA), muy activo en bioensayos y presente comunmente en

concentraciones nanomolares (Jordan et al., 2006).

Giberelina

En plantulas la sintesis y presencia de altos contenidos de estas hormonas se detecta
en hojas, yemas en activo crecimiento, en material adulto a nivel de frutos y en menor
medida en raices. Juega un papel muy importante para el crecimiento, floracion,
germinacion, reservas, partenocarpia, desarrollo del fruto, crecimiento en longitud de
la raiz principal e inhibicion de la ramificacion radical, inhibicion del desarrollo de
pigmentos en fruta, sus principales formas activas son: GA;, GAz, GA, y GA, (Fichet,
2017).

Las giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetraciclicos
involucrados en varios procesos de desarrollo en vegetales. A pesar de ser mas de
100 el numero hallado en plantas, s6lo son unas pocas las que demuestran actividad
biologica (Jordan et al., 2006).
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Citocininas/citoquininas/citosinas

Las citocininas son hormonas esenciales en el accionar de varios procesos vinculados
al crecimiento y desarrollo de las plantas y relacionados a la accién de varios genes
(Jordan et al., 2006).

Las citoquininas o citosinas son hormonas vegetales, fitohormonas, imprescindibles
en la regulacion del desarrollo y mantenimiento de los tejidos vegetales. Junto con las
giberelinas y las auxinas se encargan de la regulacion de los procesos fisiol6gicos de
los vegetales, las citoquininas juntamente con las auxinas controlan el ciclo celular
(Contreras, 2013) en laimagen 1. se observa una planta mutante que sobre expresa

citoquininas, en que se ve la pérdida de dominancia apical A) y una planta normal B).

IMAGEN 1.Diferencia entre una planta mutante que sobreexpresa citoquininas A) y una
planta normal B).

Fuente: Contreras, R. 2013.Hormonas vegetales: Fisiologia
Vegetal
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Ventajas y desventajas

Quiza el factor mas importante que justifica el uso de los biorreguladores en los cultivos
es el de una necesidad comercial, ya que su uso permite desde programar cosechas,
mejorar significativamente la calidad de las cosechas y el uso de los biorreguladores
esta fuertemente ligado por la especie y/o variedad y de esto dependeran las dosis y

modos de empleo (Diaz, 2017).

Uso de Extractos Vegetales en la Agricultura

Cabe sefalar que hoy dia se esta utilizando una amplia gama de reguladores de
crecimiento a base de giberelinas, citocininas y auxinas, para activar o acelerar el

proceso de germinacion y/o elongacion celular.

El uso de agroquimicos era minimo y se consideraban alternativas diversas como
aceites, cenizas, cal, harina, leche, jabones, petroleo, sal entre otros, siendo los
extractos vegetales una alternativa viable para el manejo de diversas plagas y
enfermedades, que de tiempos muy remotos se han utilizado dentro de la agricultura,
cabe mencionar que existen muchas especies de plantas que cuentan con
propiedades diversas, como insecticidas, repelentes, atrayentes o inhibidores
(CIMMYT, 2016).

Hay algunos que se han hecho a partir de algas marinas cuyos componentes
mayoritarios son compuestos de tipo hormonal, principalmente citoquininas. Existen
Otros extractos como son los del grupo de los triacontanoles o los brasindlidos, todos
estos biorreguladores han mostrado incrementos en el rendimiento en diversos cultivos
(Quintana, 2009).

Zermefio et al. (2015), mencionan que los extractos de algas marinas como
biofertilizantes son materiales naturales que incrementan el crecimiento, rendimiento

y mejora la calidad de los cultivos.

Los extractos vegetales pueden ser preparados de diferentes maneras, como tés o
infusiones, macerados o licuados de pantas que se deben reposar en disolventes

como alcohol etilico o agua (CIMMYT, 2016).
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Diversos trabajos nos demuestran que cada dia los extractos vegetales se estan
volviendo muy importantes en la agricultura y que su aplicacion tendra teniendo mas
auge en los préximos afios gracias al descubrimiento de nuevas propiedades de otras

plantas.

Nava et al. (2010) demostraron que los extractos acuosos de batamote, eucalipto y
paraiso, son una alternativa amigable con el medio ambiente, viable para ser usados

para controlar el gorgojo del frijol.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2000), mencionan que el empleo de extractos vegetales
para el control de plagas y enfermedades en el marco de una agricultura sostenible
constituye una alternativa promisoria, debido a su elevada efectividad, bajo costo y no

ser contaminantes del ambiente.

Mendoza (2006), demostré que el extracto de agua de coco tiene efectos positivos en

la produccion de chile tipo “Anaheim”, en invernadero.

Borges et al. (2016) en su trabajo de Investigacion con morera concluyen que existe
potencial de emplear los extractos etandlicos de Gliricidia sepium, Melissa officinalis y
Coleus amboinicus obtenidos a partir de sus brotes jovenes (cogollos) para favorecer
la propagacion vegetativa de la morera durante la fase inicial de crecimiento, lo cual

podria contribuir a establecer un manejo organico para esta especie.

Lopez et al. (2005) en su trabajo de investigacion demostraron que las propiedades
del Nim como extractos resultan ser muy efectivos para el combate de importantes

plagas agricolas.

El uso de extractos naturales cada vez mas aceptado debido a su importancia agricola
partiendo de la necesidad de emplear compuestos eficaces que no provoguen efectos

negativos para la salud y el ambiente.

Rojas (2010), al evaluar siete especies vegetales del semidesierto mexicano (hojasén,
orégano, yuca, nopal, gobernadora, nogal y lechuguilla) como reguladores del
crecimiento, en semillas de Lechuga (Lactuca sativa c.v. Grandes Lagos), y Semillas
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de Trigo (Triticum aestivum L.) al evaluar la presencia de giberelinas concluye lo

siguiente:

Gobernadora. Este extracto resultd inhibidor significativo para la sintesis de

giberelinas,

Nogal. Para el extracto hecho a base de alcohol etilico se encontré presencia de &cido
giberélico, por lo que se detecta que este extracto puede tener la capacidad de inducir

crecimiento vegetativo en los cultivos comerciales
Yuca. Con extractante agua result6 positivo en la presencia de &acido giberelico.

Orégano. La tendencia de estos extractos es similar a la encontrada en yuca ya que
el extracto elaborado a base de agua resulté positivo como inductor de formacion de

giberelinas.

Lechuguilla. Al igual que la gobernadora tiene un efecto general como inhibidor de la

sintesis de giberelinas, ya que resulté inhibidor de la elongacion del coleoptilo.

Nopal. Para esta planta se encontrd presencia positiva con los extractos de alcohol
etilico y de lanolina, por lo que estos productos podrian utilizarse como inductores del

crecimiento en cultivos comerciales.
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Generalidades de plantas para obtener los extractos

Cola de caballo (Equisetum arvense L)

La cola de caballo es un género de helechos llamados comunmente “colas de caballo”
de distribucion mundial y de mayor riqueza en el hemisferio norte. Este género es
reconocible por los ejes longitudinalmente surcados con costillas, por lo general
pronunciadas, con hojas verticiladas reducidas a escamas que forman una vaina y por
esporofilos agrupados distalmente en unas estructuras a manera de cono llamados
estrébilos (Ledn, 2012).

La familia de los equisetos, también conocida como la familia de las colas de caballo,
es una familia facilmente diferenciada por su morfologia y apreciada, ademas, por ser
de facil acceso debido a que se encuentra en casi cualquier parte del mundo

(Escércega et al., 2017).

presenta una morfologia claramente divisible en dos partes: la primera subterranea,
corresponde a un rizoma largo y articulado, con raices adventicias brotando de los
nodulos, y pequefios cuerpos tuberosos de color negro intenso, similares a la patata
(Mabberley, 1997)., la segunda, aérea, corresponde a la parte herbacea de la planta,
dividida en dos tallos: uno fértil y otro infértil; facilmente diferenciables. El tallo fértil,
crece erecto pudiendo alcanzar hasta 30 cm de altura. Son gruesos, sin ramas y de
textura suculenta, similar a un esparrago, y de color pardo blanquecino. Estos tallos
son coronados por los esporangios, en forma de una espiga de aproximadamente

cuatro cm de longitud (Escarcega et al., 2017) como se muestra en la imagen 2.
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IMAGEN 2.Partes de la planta cola de caballo (Equisetum arvense).

Composicion quimica

Al igual que su morfologia, la composicién quimica del Equisetum arvense L. es
considerada como inusual pudiendo encontrar acidos, glucésidos saponinicos,

flavonoides, entre otros, como se desglosa a continuacion (Marbeley,1997).
Acidos: Silicico, Oxalico, Malico, Equisético y Galico.

Glucosido saponinico: Equisetondsido

Alcaloides: Nicotina

Oxido: Silice

Acidos fendlicos: Apigenina 5-O-glucédsido, metil-esteres de protocatecuico,5-O-

cafeoilshikimico, acido meso tartarico monocafeoil, &cido meso tartarico dicafeoil.
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Flavonoides: Quercetina, isoquercetina, quercetina 3-O-glucésido, quercetina 3-O-

(6"-O-malonil glucésido) kaempferol 3-O-glucosido.

Zarza parrilla

La Zarza parrilla (Smilax aspera) es originaria de Europa Central y Oriental, sin
embargo, algunas especies tienen su origen en algunas regiones de Asia y en América
(Leod et al., 2014).

Es un bejuco de raiz gruesa, su tallo largo flexible y espinoso, las hojas redondeadas
y acorazonadas, las flores son pequefias y numerosas en umbelas axilares, el fruto es
una baya redondeada roja mas o menos oscura y de color negro cuando el fruto esta
maduro, todas las bayas forman un racimo como el de las uvas como se muestra en
la imagen 3 (Esparza, 2014).

IMAGEN 3.. Hojas y frutos de zarza parrilla (Smilax &spera).

Fuente: Esparza, B.2014. Revista Acofarma.
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Segun Cruz (2008) es una planta subarbustiva, trepadora; rizomas nudosos y cortos
desde donde parten raices, de hasta dos metros de largo y medio centimetro de grosor;
tallos largos y espinosos; hojas alternas, verdes, acorazonadas, con espinas en los
bordes; flores blancas, verdes, o amarillas; frutos como guisantes verdes, rojos a
negruzcos. La raiz de zarzaparrilla, también llamada zarza morisca, cada vez se
consume en mayor medida debido a sus propiedades diuréticas y depuradoras del

organismo (Hipdlito, 2017).

Componentes principales

Saponinas (0.5 %) :Principios activos de mayor interés , algunas de las cuales son
esterolicas: Entre ellas destacan la smilasaponina, sarsasaponina,
parillina,salseparina y esmilagenina, por hidrélisis se derivan la sarsapogenina e
isosarsapogenina, ademas,contiene fitosteroles como el sitosterol, el estigmasterol y
el sitisterol-d-glicésido, entre otros, asi como un principio amargo denominado
esmilacina,se ha identificado la presencia de aceite graso, resina (2.5 %)

taninos, almidén, y azucares (Loaiza et al.2015).

Mesias (2016), identificO metabolitos secundarios de la raiz de zarzaparrilla (Smilax
aspera), para la elaboracion de una bebida, mediante tamizaje fitoquimico y por
cromatografia en capa fina, cuyos resultados demuestran la presencia de flavonoides
gue mediante espectrofotometria UV-visible se cuantifico obteniéndose un valor 5.92%

expresado en Apigenina.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacién se llevé acabo en el periodo de agosto-abril (2016-
2017) en el Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro en Buenavista Saltillo Coahuila, México la cual se localiza entre las coordenadas
geograficas 25° 22" de latitud Norte y 101° 02" longitud Oeste y a una altitud de 1742

msnm.
Plantas utilizadas en la presente investigacion

Para obtener los extractos se utilizaron plantas de zarza parrilla (Smilax aspera) y cola
de caballo (Equisetum arvense). Las cuales fueron recolectadas en la localidad Barrio

Nueva Argentina del Municipio de Siltepec Chiapas que se encuentra ubicada en las

coordenadas GPS:
Longitud (dec): -92.518611
Latitud (dec): 15.499167

La localidad se encuentra a una mediana altura de 1640 metros sobre el nivel del mar

(msnm).

Especies evaluadas

Para probar los extractos se utilizaron semillas de lechuga (Lactuca sativa) de la
variedad romana adquiridas en una tienda distribuidora de semillas ORTIPER los
extractos naturales obtenidos de las plantas zarza parrilla (Smilax aspera) y cola de

caballo (Equisetum arvense).
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Etapa 1: Evaluacion del efecto del acido giberélico

Preparacion de las concentraciones del Acido giberélico (GA3) a evaluar

Solucion madre: Se pes6 1.0 g de GAsz grado reactivo 99.9% de pureza,
posteriormente se disolvié en 100 mL de Etanol al 90% obteniendo una concentracion
de 10,000 ppm de GAs/ mL, el cual se almacené en un frasco de vidrio de 150 mL y
colocando en refrigeracion a 4°C, una vez realizada la solucién madre se procedio a
realizar una serie de concentraciones que dan origen a los tratamientos evaluados

para estandarizar la hormona (GA3) utilizando las siguiente formula:

C1vi=C2Vv2

Donde:

C1: concentracion a la que se encuentra el compuesto

VI: volumen que hay que tomar de la solucién

C2: concentracion a la que queremos que este la nueva concentracion
V2: volumen que queremos que este la nueva concentracion(C2).

IMAGEN 4 .Preparacion de las concentraciones del acido giberélico (GA3) a evaluar
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Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados en las siguientes dosis las cuales se describen en

el cuadro 2:

Cuadro 2.Dosis de los tratamientos utilizados para la estandarizacion de Ga3 en semillas de
Lechuga (Lactuca sativa L.)

Tratamiento Concentracion ppm mL de H20 mL utilizados de
destilada solucion madre

1 10000 99 1 =1000 pL
2 1000 99.90 0.1=100 pL
3 100 99.99 0.01 =10 pL
4 10 99.999 0.001=1 pL
5 1 99.9999 0.0001 = 0.1 pL
6 0.1 99.99999 0.00001=0.01
7 TX 100 0

Donde cada tratamiento se prepard en un volumen final de 100 mL y mediante
micropipetas se afiadio la cantidad correspondiente de la solucibn madre como se
muestra en el cuadro anterior a excepcion del tratamiento 1 donde solo se peso la

cantidad de GAzy se disolvié en 100 mL de agua destilada.
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Evaluacion de las concentraciones de acido giberélico en semillas de lechuga

En cajas Petri se coloco papel filtro y después se agreg6 2 mL de agua purificada para
humedecer. En cada cajita ya humedecida se colocaron 10 semillas con 3 repeticiones
para siete tratamientos y todas se colocaron en una camara de crecimiento a 25°C,
bajo luz blanca siendo un total de 210 unidades experimentales dejandolos por 24

horas para luego retirar el agua sobrante y aplicar 1 mL de cada una de las soluciones.

IMAGEN 5.Siembra de semillas de lechuga en cajas Petri.

Evaluacion

Los siete tratamientos con sus 30 repeticiones fueron evaluados a las 72,96 y 120
horas para determinar el tamafio del tallo de la planta medidas en milimetros (mm) con

la ayuda de una hoja milimétrica para obtener datos exactos.

IMAGEN 6.Evaluacién de los tratamientos para determinar la longitud del tallo de las
plantas. 29



Anédlisis estadistico

El diseio experimental fue completamente al azar, en total se evaluaron seis
tratamientos con tres repeticiones cada uno. Las variables se sometieron a un analisis
de varianza utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS) version 9.0 con
un nivel de significancia P=0.05 para poder determinar si algin tratamiento diferia de
los demas y posteriormente determinar cuél de todos fue el mejor, esto se realizo en

la estandarizacion, asi como en la evaluacion de los extractos.
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Etapa 2: Elaboracidn de extractos vegetales crudos de las plantas zarza parrilla
y cola de caballo

Preparacién de los extractos vegetales acuosos y etanélicos

En primera etapa se sec6 el material vegetal con la ayuda de periédico, se molio la
planta seca en un molino de mano hasta pulverizarlo se pes6 200 g de cada material
vegetal molido y se depositaron en frascos de vidrio de 1L luego se le afiadié 200 mL
de agua destilada estéril y agregando 800 ml de solvente (etanol y agua) segun sea el

caso y se dejé reposar por 30 dias.

IMAGEN 7. Secado de raiz de zarza parrilla.
IMAGEN 8.Secado de tallo de cola de caballo.

Concentracion, obtencion y almacenamiento de extractos crudos

En la segunda etapa ya transcurrido los 30 dias de reposo del preparado de los
extractos se procedid a filtrar el extracto que consistié en vaciar el preparado a un
matraz con un embudo buchner, cubierto por el papel filtro para asi obtener un filtrado
de cada extracto, teniendo el filtrado se concentr6 en el rotavaporador con las
siguientes temperaturas para acuosos 90 °C y para etandlicos 70°C,para esto se
utilizé un bafio calefactor donde se calibro la temperatura. Después el concentrado se

envaso en frascos de vidrio de color ambar de 50 mL y posteriormente se almacend
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en un refrigerador a 4 °C Durante 30 dias para lograr un compuesto fermentado para

luego preparar solucion madre para su evaluacion.

IMAGEN 10.Filtrado de cola de
caballo.

IMAGEN 11. Envasado de extractos
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Etapa 3: evaluacion de extractos vegetales crudos

Preparacion de la dosis de extractos vegetales

De la misma manera que en la estandarizacion, diluimos 1 mL de extracto en 99 mL
de agua destilada en un vaso de precipitado de 100 mL para tener la solucion madre
a 10,000 ppm, luego se prepararon los demds tratamientos con las siguientes

concentraciones:1,000 ppm,100 ppm,10 ppm,1ppmy 0.1 ppm.

De la solucién madre se tom6 1mL de solucién el cual fue colocado en uno de los
vasos de precipitado con 99 mL de agua destilada para obtener la concentracion de
1000 ppm y asi sucesivamente para cada tratamiento. Este procedimiento se realizo

para todos los extractos como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Dosis de los tratamientos utilizados para la concentracion de los extractos
acuosos y etandlicos.

Tratamientos Concentracién ppm mL de H0 mL utilizados de
destilada extractos
Zarza parrilla 10000 99 1 =1000 pL
(z.P)
1000 99.90 0.1=100 pL
100 99.99 0.01 =10 pL
Cola de caballo
(C.D.C) 10 99.999 0.001=1 pL
caballo 0.1 99.99999 0.00001=0.01
(F..C.D.C)
Agua destilada TX 100 0
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Prueba de efectividad biolégica
Siembra de lechuga para su evaluacion

En cajas Petri se coloco papel filtro y después se agreg6 2 mL de agua purificada para
humedecer. En cada cajita ya humedecida se colocaron 10 semillas con 30
repeticiones para cinco tratamientos, y todas se colocaron en una cédmara de
crecimiento a 25°C, bajo luz blanca siendo un total de 150 unidades experimentales,
dejandolos por 24 horas para luego retirar el agua sobrante y aplicar 1 mL de las

soluciones segun sea el tratamiento.

Evaluacion

Los cinco tratamientos con sus 30 repeticiones fueron evaluados a las 120 horas
conforme el ensayo de estandarizacion, el cual consideramos que fue el tiempo donde
mejor hubo crecimiento, asi mismo para determinar el tamafio del tallo de la planta se
midieron con la ayuda de una tabla milimétrica para obtener datos exactos en
milimetros (mm), los datos arrojados por la estandarizacion del Gas tomando los
mejores tratamientos que mejor efecto positivo tuvieron, se compararon con los datos

arrojados por los extractos para determinar los mejores tratamientos.

Analisis estadistico

Para determinar las comparaciones y el comportamiento de cada uno de los
tratamientos. El andlisis de los datos se efectud utilizando el programa de Statistical
Analysis System (SAS) versién 9.0 con un nivel de significancia de P=0.05 y se grafico

con la ayuda del programa estadistico R.

34



RESULTADOS Y DISCUSION

Estandarizacion del efecto del acido giberélico (GAs3) en tallos de lechuga

En los cuadros (4, 5y 6), se muestran los resultados de la estandarizacion del efecto
del &cido giberélico (GAs) en el desarrollo de tallos de lechuga en los cuales se evalu6
a diferentes periodos de tiempo a 72 h, 96 h y 120 h, obteniendo un mejor desarrollo
alas 120 h, donde la fitohormona presenta un mejor comportamiento a dosis menores
a 10 mg/100 mL.

Por lo que nuestros resultados coinciden con lo reportado por Laiton et al. (2012),
donde observaron que esta fitohormona aplicada simple o doble de 50 o0 100 mg L-1
de AG3 mediante aspersiones al follaje en tomate, notaron un aumento en la
produccion hasta la aplicacion de 100 mg L de acido giberélico y luego disminuyé con

la aplicacion de 10,000 mg L-1 donde se obtuvo el menor rendimiento de esta calidad.

Por su parte Singh y Lal (1980) citado por Laiton et al. (2012), hicieron aplicaciones de
50, 100 y 150 mg L de acido giberélico y encontraron respuesta favorable en el
aumento del tamafio del fruto de litchi con las dos primeras concentraciones, pero con

150 mg L-1 la respuesta ya no fue efectiva.

Balaguera et al. (2009), obtuvieron plantulas de tomate vigorosas para el trasplante
con la imbibicion de las semillas durante un periodo de tiempo de 36 h al someter las
semillas bajo concentraciones de acido giberélico (300, 600 y 900 mg L-1) con la
concentracion 300 mg L-1, las plantulas no presentaron luego del trasplante efectos
adversos en el crecimiento, pero si un aumento significativo en la masa fresca y seca,

el area foliar y la altura.

Con estos resultados obtenidos podemos decir que la hormona a grandes
concentraciones le resulta perjudicial o fitotoxica en el crecimiento y desarrollo de
plantulas de lechuga, en nuestro estudio la GAs trabaja en un rango de 0.1 ppm

(0.01mg/100ml) a 100 ppm (10 mg/100 ml), que son las mejores concentraciones para

que haya un mejor crecimiento sin perjudicar a la planta.
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Cuadro 4. Estandarizacion del efecto del Acido Giberélico (GA3) en la longitud de tallo de
Lactuca sativaL.,a 72 h.

TRATAMIENTO DOSIS CONCENTRACION REPETICION MEDIA TUKEY
(ppm) (mm)
4 1mg/100ml 10 ppm 30 22.0000 A
3 10mg/100ml 100 ppm 30 20.3667 AB
6 0.01mg/100ml 0.1 ppm 30 20.2667 AB
5 0.1mg/100ml 1 ppm 30 19.7667 B
7 -- Testigo 30 14.2667 C
2 0.1g/100ml 1000 ppm 30 9.1000 D
1 19/100ml 10000 ppm 30 6.5333 E

Cuadro 5.Estandarizacion del efecto del Acido Giberélico (GA3) en la longitud de tallo de
Lactuca sativa L., a 96 h.

TRATAMIENTO DOSIS CONCENTRACION REPETICION MEDIA (mm) |TUKEY
(ppm)
3 10mg/100ml 100 ppm 30 24.93
5 0.19/100 ml 1 ppm 30 24.50
4 1mg/100 ml 10 ppm 30 24.00
6 0.01mg/100 0.1 ppm 30 23.03 A
mi
7 | e TESTIGO 30 17.66
2 0.1 g/100 ml 1000 ppm 30 10.26
1 19/100 ml 10000 ppm 30 10.16 C
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Cuadro 6.Estandarizacion del efecto del Acido Giberélico (GA3) en la longitud de tallo de
Lactuca sativa L., a 120 h.

TRATAMIENTO Dosis CONCENTRACION REPETICION MEDIA TUKEY
(ppm
4 1mg/100ml 10 ppm 30 34.13 A
3 10mg/100 mi 100 ppm 30 30.43 B
5 0.1mg/100ml 1 ppm 30 28.50 BC
2 0.1 g/100ml 1000 ppm 30 27.73 C
6 0.01mg/100ml 0.1 ppm 30 25.23 D
7T - TESTIGO 30 23.533 D
1 1 g/100 ml 10000 ppm 30 6.86 E
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Resultados de la prueba de efectividad biolégica de extractos acuosos 120 h.

En la figura 1 se observa el comportamiento de los diferentes tipos de extractos
acuosos evaluados a las 120 h considerando la prueba de estandarizacion, el
tratamiento que presentd un mejor comportamiento fue el extracto a base de zarza
parrilla con una longitud de tallo de 34.21 mm, seguido del extracto de cola de caballo
con una longitud de tallo de 27.97 mm, y el stAdndart (GA3) quien present6 una longitud
de tallo de 25.48 mm, los cuales superaron al testigo (H20) que tuvo una longitud de
tallo de 19.33 mmy el Unico extracto que tuvo un comportamiento bajo fue el extracto
de fibrillas de cola de caballo quien presenté una longitud de tallo de 11.27 mm de
longitud de tallo en donde el andlisis de varianza categoriza a los tratamientos en cinco
grupos estadisticos respecto al promedio 0 media estadistica tal y como se muestra

en el cuadro 7.

Lang t ud( mm)
<40 7

Z PR cCcDC STANDNHET TEsSNGY R CchDh

Tratament o
C.D.C: Colade caballo Z.P.R: Zarza parrilla F..C.D.C: Fibrillas de cola de caballo

Figura 1. Prueba de efectividad bioldgica de extractos acuosos para la variable elongacion
de tallo en lechuga.
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Cuadro 7. Tabla de comparacién para la variable longitud de tallo en plantulas de
Lechuga (Lactuca sativa L.) extractos acuosos.

Tratamientos Media Agrupamiento
prueba de Tukey

ZP.R 34.2111 | A

C.D.C 27.9722 | B

STANDART 25.4833 | C

TESTIGO 19.333 | D

F.C.D.C 11.2722 | E

Adicionalmente se realizé un analisis de varianza comparando los resultados de los
diferentes extractos acuosos contra el testigo y el estandar (GA3z) por cada dosis y/o

concentracion para observar el comportamiento de cada extracto (ver figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de la efectividad biolégica de los extractos acuosos a
diferentes concentraciones.

C.D.C: Colade caballo Z.P.R: Zarza parrilla F.C.D.C: Fibrillas de cola de caballo.
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De acuerdo a los datos de estandarizacion de la hormona pura (Gasz) donde se
encontr6 que su mejor comportamiento se encuentra en un rango de 0.1 ppm
(0.01mg/100ml) a 100 ppm (10 mg/100 ml), que son las mejores concentraciones para
gue haya un mejor crecimiento sin perjudicar a la planta , se compararon los resultados
de la efectividad bioldgica de los extractos bajo estas concentraciones (figura 2) donde
a la concentracion de 100 ppm el extracto de zarza parrilla (Z.P.R) y cola de caballo
(C.D.C) desde el punto de vista estadistico, lograron el mayor estimulo en el
crecimiento de las plantulas y en el desarrollo del tallo superando al standart (STD) y
al testigo (TX), en cuanto al extracto fibrillas cola de caballo (F.C.D.C) en las cuatro
concentraciones mostré un comportamiento muy bajo al mantenerse con los valores
mas bajos en comparacion a los otros tratamientos ya que ni siquiera pudo superar al
testigo ni lograr un comportamiento similar, observando un efecto de retraso de

crecimiento o fitotoxicidad.

Estos resultados se relacionan con lo reportado por Laynez et al. (2013) quienes
demostraron los efectos alelopaticos de extractos acuosos de hojas de botdn de oro
(Tithonia diversifolia) sobre la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de
lechuga concluyeron que hay una influencia alelopatica sobre la germinacion de
semillas y crecimiento de las plantulas, el cual disminuye a medida que la
concentracion de extracto aumenta y se ve favorecida cuando la concentracion del

extracto disminuye.

Mientras Laynez et al (2007). Al estudiar los efectos de extractos acuosos de la maleza
Cyperus rotundus L. (Cyperaceae) sobre la germinacion de semillas y crecimiento de
plantulas de maiz (Zea mays L.) y encontraron que el pH disminuyd con el incremento
de la concentracion del extracto, en tanto la CE (conductividad eléctrica ) aumenté con
la concentracién y concluyen gue los incrementos apreciados en la CE con el aumento
de la concentracion de los extractos sugieren un posible efecto osmoético sobre la
germinacién y el crecimiento de las plantulas producto de elevadas concentraciones

de sales o compuestos quimicos liberados.
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Tejeda et al. (2008) analizaron el efecto del extracto acuoso del residuo de amaranto
en el cultivo de rdbano y otros mas y encontraron que la concentracion mas alta (108
ppm) inhibié la germinaciéon de rabano de 24 a 72 h (82 y 56%), respecto a Testigo
(H20) y observaron gue las concentraciones 3.38 y 0.84 ppm de extracto

(concentraciones bajas) estimularon la germinacion a las 24 y 48 h.

Resultados de la prueba de efectividad biol6gica de extractos etandlicos 120 h.

De acuerdo con los resultados obtenidos del ANVA, para la variable longitud del tallo
se encontraron diferencias significativas, el estandar presentd una longitud de tallo de
25.4833 mm, junto con el testigo superaron a los extractos quien obtuvo una longitud
de tallo de 19.333, el tratamiento cola de caballo con 14.43 mm de longitud de tallo,
mientras que fibrillas cola de caballo presentd una longitud de tallo de 9.29 mmy zarza
parrilla presento 8.96 mm de longitud, categorizando en cinco grupos estadisticos

como se muestra en la figura 3 y el cuadro 6.

Longl t ud nmm)
30

20 7] —

10 7]

STANDAET TESTI GO Z PR CcDhc FChcQC

Trat am ent o

Figura 3. Prueba de efectividad biolégica de extractos etandlicos para la variable elongacion
de tallo en lechuga.
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Cuadro 8. Tabla de comparacion, para la variable longitud de tallo en semilla de
Lechuga (Lactuca sativa L.) Extractos etandlicos.

Tratamientos Media Agrupamiento
prueba de Tukey

STANDART 25.4833 A

TESTIGO 19.3333 B

C.D.C. 14.43 C

F.C.D.C 9.2944 D-E

Z.P.R. 8.9667 E

Cabe mencionar que ninguno de los extractos pudo superar al testigo y mucho menos
pudieron acercarse a los valores que presento el standart (Gasz). Por lo que para
constatar estos resultados se realizd un analisis de varianza y representados

graficamente para su mejor comprension por cada dosis evaluada.
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Figura 4. Comportamiento de la efectividad biologica de los extractos etandlicos a
diferentes concentraciones.
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De acuerdo con los datos arrojados en la estandarizacion se compararon los efectos
de los extractos etandlicos en relacion con la variable bajo estudio, en el cuadro 8y en
la figura 4 se muestran dichas comparaciones y segun el ANVA arrojan diferencias
significativas en los tratamientos, en todas las concentraciones (100 ppm,10 ppm,1
ppmy 0.1 ppm) el tratamiento standart y el testigo se mantuvieron por arriba de los
demas tratamientos logrando un desarrollo positivo en la planta, mientras que los
extractos de cola de caballo, zarza patrrilla y fibrillas cola de caballo no lograron ni

siquiera superar al testigo y se mantuvieron con datos muy bajos.

Una de las causas por las cuales los extractos etandlicos no presentaron resultados
positivos sobre la variable bajo estudio es de que el solvente utilizado posee
propiedades que pueden ser perjudiciales para la presencia de ciertos metabolitos que

puedan permitir un buen desarrollo del tallo de las plantas.

Elvir (1993) menciona que el etanol al igual que otros alcoholes puede actuar en las
membranas biolégicas fundamentalmente de 3 formas: I) alterando la fluidez de las
membranas, lo que indirectamente afectaria el funcionamiento de las proteinas como
enzimas; 2) produciendo una deshidratacion a nivel de las membranas; 3)

interactuando directamente con las proteinas de la membrana.

Otras de las causas por las cuales no se dio ningun efecto de elongacion de tallo de
las plantas, se debe a que al utilizar temperaturas de 70 ° en la concentracion de los
extractos el alcohol presente se evapora tan rapido a diferencia de los extractos
acuosos liberandose asi las propiedades del extracto que pueda tener, dejando
deshidratado al material biolégico y evitando que ciertos metabolitos que puedan

regular el crecimiento de las plantas no puedan hacer su funcién.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos, hipotesis, resultados obtenidos y condiciones en que se

desarroll6 la presente investigacion se concluye:

Que los extractos de zarza parrilla 'y cola de caballo en su forma acuosa
provocan elongacion de tallo en lechuga, superando al testigo y a la hormona

pura Gas.

De acuerdo con estos resultados, puede arribarse a la conclusién de que los
extractos de zarza parrilla y cola de caballo bajo condiciones de laboratorio
ejercen un efecto positivo en el crecimiento, desarrollo y cero fitotoxicidades en
el cultivo de la lechuga a concentraciones bajas, en comparacion al testigo
comercial GAs quien a concentraciones mayores a 100 ppm las plantas
presentan fitotoxicidad ya sea por su naturaleza quimica o por su concentracion

en las muestras evaluadas.
Ninguno de los extractos etanolicos presentaron efecto positivo sobre el
desarrollo de las plantas al no superar al testigo comercial Gaz y al testigo a

base de agua destilada.

Los extractos acuosos de las plantas bajo estudio pueden llegar a ser sustitutos

de enmiendas quimicas en la agricultura en un futuro.
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APENDICES

APENDICE 1: Andlisis de varianza de la estandarizacion del Ga3 a las 72 horas.

Sistema SAS 20:31 Monday, October 25, 2016 1
Procedimiento ANOVA
Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 71234567
rep 30 1234567891011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29

30

Numero de observaciones 210

Sistema SAS 20:31 Monday, October 25, 2016 2
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: dato

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 35 7257.280952 207.350884 25.67 <.0001
Error 174  1405.333333 8.076628

Total, correcto 209 8662.614286

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dato Media

0.837770 17.71468 2.841941 16.04286

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
rep 29  426.900000 14.720690 1.82 0.0100
trat 6 6830.380952 1138.396825 140.95 <.0001

56



Sistema SAS 20:31 Monday, October 25, 2016 3
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato
NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 174

Error de cuadrado medio 8.076628
Valor critico del rango estudentizado 4.21881
Diferencia significativa minima 2.189

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
22.0000 30 4

20.3667 30 3

>>>> %

20.2667 30 6

W W

19.7667 30 5

14.2667 30 7
D 9.1000 30 2
E 6.5333 30 1

Crecimiento en mm

Longitud en mm
30 7

10 7
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APENDICE 2: Andlisis de varianza de la estandarizacion del Ga3 a las 72 horas.

Sistema SAS 20:53 Monday, October 25, 2016 1
Procedimiento ANOVA
Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 71234567
rep 30 1234567891011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29

30

Numero de observaciones 210

Sistema SAS 20:53 Monday, October 25, 2016 2
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: dato

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 35 8286.842857 236.766939 34.19 <.0001
Error 174 1204.780952 6.924028

Total, correcto 209 9491.623810

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dato Media

0.873069 13.66769 2.631355  19.25238

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
rep 29 355.052381 12.243186 1.77 0.0137
trat 6 7931.790476 1321.965079 190.92 <.0001
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Sistema SAS 20:53 Monday, October 25, 2016 3

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato

NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente
tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 174

Error de cuadrado medio 6.924028
Valor critico del rango estudentizado 4.21881
Diferencia significativa minima 2.0268

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 249333 30 3
A
A 245000 30 5
A
A 242000 30 4 -
A Crecimiento en mm
A 230333 30 6 et tod on o
30 7
B  17.6667 30 7

10.2667 30 2

20

OO0
ix

10.1667 30 1

10 7

3 5 4 6 7 2

tratami ento



APENDICE 3: Andlisis de varianza de la estandarizacion del Gasa las 120 horas.

Sistema SAS 22:11 Monday, March 22,2019 1
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 71234567
rep 30 1234567891011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 30

Numero de observaciones 210
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Sistema SAS 22:11 Monday, March 22,2019 2

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: dato

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 35 14299.31905 408.55197 39.39 <.0001
Error 174  1804.87619 10.37285

Total, correcto 209 16104.19524

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dato Media

0.887925 12.77811  3.220691  25.20476

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
rep 29 397.62381 13.71117 1.32 0.1399
trat 6 13901.69524 2316.94921 223.37 <.0001
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Sistema SAS 22:11 Monday, March 22,2019 3
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato
NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero

normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 174

Error de cuadrado medio 10.37285
Valor critico del rango estudentizado 4.21881
Diferencia significativa minima 2.4807

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
A 341333 30 4
B 30.4333 30 3
C BB 28.5000 30 5
Sistema SAS 22:11 Monday, March 22, 2019 4
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

C

C 277333 30 2
D 252333 30 6

D

D 23.5333 30 7

E 6.8667 30 1

62



APENDICE 4: Andlisis de varianza de evaluacién de los extractos acuosos

Sistema SAS 21:02 Monday, October 25, 2016 1
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 71234567
rep 301234567891011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28
29

30

Numero de observaciones 210
Sistema SAS 21:02 Monday, October 25, 2016 2
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: dato

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 35 7178.95714 205.11306 10.66 <.0001
Error 174  3348.03810 19.24160

Total correcto 209 10526.99524

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dato Media

0.681957  18.17262 4.386525 24.13810

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
rep 29  712.995238 24.586043 1.28 0.1701
trat 6 6465.961905 1077.660317 56.01 <.0001

63



Sistema SAS 21:02 Monday, October 25, 2016 3
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato
NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero

normalmente tiene un
indice de error de tipo Il més elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 174

Error de cuadrado medio 19.2416
Valor critico del rango estudentizado 4.21881
Diferencia significativa minima 3.3787

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 29800 30 6

A
B A 20133 30 4
B A
B A 28600 30 5
B
B C 26033 30 3
C
C 23533 30 7
B 16.033 30 2 Crecdmiento en mm
D 15833 30 1 Longitud en mm
40 7
30'I I I .
T
1
20 7
-

10 7

6 4 5 3 7 2 1

tratami ento
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APENDICE 5: Andlisis de varianza de evaluacion de los extractos etandlicos.

Longitud Etanolicos 70°C 1
18:37 Saturday, February 6, 2017

Procedimiento ANOVA
Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores

dosis 60.11 10 100 1000 10000

trat 6 C.D.C. F.C.D.C. STANDART TESTIGO XOLOJ Z.P.R.

rep 301234567891011121314151617 18192021 22 23 24 25 26 27 28
29 20

NUmero de observaciones 1080
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Longitud Etanolicos 70°C 2
18:37 Saturday, February 6, 2017

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: dato

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 39 34175.44722 876.29352 48.25 <.0001
Error 1040 18886.72963 18.16032

Total, correcto 1079 53062.17685

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dato Media

0.644064 25.97738 4.261492  16.40463

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
dosis 5 5455.03796 1091.00759 60.08 <.0001
trat 5 28183.14907 5636.62981 310.38 <.0001

rep 29 537.26019 18.52621 1.02 0.4368
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Longitud Etanolicos 70°C 3
18:37 Saturday, February 6, 2017

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato
NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero

normalmente tiene un
indice de error de tipo Il méas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 1040
Error de cuadrado medio 18.16032
Valor critico del rango estudentizado 4.03766
Diferencia significativa minima 1.2825

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N dosis
18.4444 180 10
17.2722 180 1

17.2333 180 100

>e>>p> >

17.1944 180 0.1

WWwwmWwWw T

16.7722 180 1000

C 11.5111 180 10000



Longitud Etanolicos 70°C 4
18:37 Saturday, February 6, 2017

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dato
NOTA: Esta prueba controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero

normalmente tiene un
indice de error de tipo Il méas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 1040
Error de cuadrado medio 18.16032
Valor critico del rango estudentizado 4.03766
Diferencia significativa minima 1.2825

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
A 254833 180 STANDART
B 19.3333 180 TESTIGO
C 15.7833 180 XOLOJ

C 14.6111 180 Z.P.R.

OO0

14.4333 180 C.D.C.

E 8.7833 180 F.C.D.C.
Longitud Eranolicos 70 C

Longi t ud( mm)

30 7

1
-

STANDART  TESTI GO XoLoJ Z.P.R. C.D.C.

Tratami ento

F.C.D.C.
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