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Efecto de tres concentraciones de Daminozide (B-nine®) en produccion de plantulas
de lechuga cultivar Tropicana

Juan Sebastian Victoria Daetz

Resumen. La lechuga es un cultivo de ciclo corto afectado por variables como la radiacién
solar, nutricién, temperatura y otros, debido a su rapido crecimiento puede generar una
elongacion de tallos que dificultan su produccion en campo. El estudio tiene como objetivo
evaluar el efecto del producto comercial B-nine® (daminozide) como regulador de
crecimiento en plantulas de lechuga. Se evaluaron cuatro tratamientos: dosis alta (825
mg/L), dosis media (550 mg/L), dosis baja (275 mg/L) y un testigo sin aplicacion, con
cuatro repeticiones utilizando el producto quimico B-nine®. Los tratamientos se aplicaron
15 dias después de siembra (DDS), se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar. Las variables evaluadas a los 26 dias DDS fueron altura total, altura y didmetro de
tallo, promedio del nimero de hojas, longitud y volumen de raices. Las plantulas aplicadas
con B-nine® a 825 mg/L presentaron una menor altura total (11.8 cm), menor altura de tallo
(10.4 mm) y mayor didmetro de tallo (3.9 mm) en comparacién con el testigo (14.7 cm,
21.1 mm y 3.1 mm, respectivamente). Asi mismo, presentaron la mayor longitud de raices
siendo esta un 22.37% mayor que el resto de tratamientos. La aplicacion del producto B-
nine® generd un efecto sobre el crecimiento de las plantulas de lechuga.

Palabras clave: Dosis, elongacion de tallos, propagacion, regulador de crecimiento.

Abstract. The lettuce crop has a short period of growing that it’s affected by radiation,
nutrition, temperature, because of the fast growing it might generate an elongation from the
stems making difficult the production. The objective of the experiment was evaluate the
effect of the B-nine® as a growing regulator in those plants. These work evaluated four
treatments each one with a different dose, the highest dose (825 mg/L), half dose (550
mg/L), lowest dose 275 mg/ L and one treatment with no application, each one with four
repetitions using the product B-nine®. The treatments were applicate 15 days after sowing,
the experimental design used was complete random. The evaluated variables at day 26 were
total height, height and the diameter of the stem, average number of leaves, long and volume
of the roots. The plants under the B-nine® treatment with 825 mg/L the lowest total height
(11.8 mm), the lowest height of stem (10.4 mm) and bigger diameter of the stem (3.9 mm)
compared to the absence of the product (14.7 cm, 21.1 mm and 3.1 mm, respectively). Also
presented the longest roots of all treatments with 22.37 %. The application of the product
B-nine® generate an effect in the growing of the roots.

Key words: Dose, growth regulator, propagation, stems elongation.
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1. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.), perteneciente a la familia Asteraceae, es una planta anual
que se presentan en dos variedades botanicas segun el tipo de hoja: suelta y de cabeza. Se
encuentra en el noveno lugar de las diez hortalizas més producidas en el mundo, siendo los
mayores productores China y Estados Unidos (Rabobank 2018). El cultivo de lechuga tiene
preferencia a temporadas con temperaturas medias de 18-20 °C durante sus etapas iniciales.
Sin embargo, mejoramiento genético y técnicas de manejo permiten producir durante todo
el afio (Saavedra et al. 2013). Se desarrolla a una altura de 1,800 a 2,400 msnm y se adapta
correctamente a diferentes tipos de suelos tales como suelos francos, francos arenosos,
francos arcillosos y suelos orgénicos. Posee tolerancia a la salinidad y a la acidez. EI pH
optimo esta entre 6.5 y 7.4, valores menores a 5.5 dan origen a un pobre crecimiento y
valores por encima 7.5 son el limite de un buen crecimiento (Jaramillo et al.1995).

A pesar de ser un cultivo que puede establecerse con siembra directa, el uso de semilleros
permite brindar las mejores condiciones para el éptimo desarrollo asegurando plantulas
sanas, compactas, con color verde caracteristico y con un sistema radicular bien
desarrollado a la hora del trasplante, caracteristicas que definen una buena calidad. Es un
cultivo de semilla pequefia con un sistema radicular muy superficial por lo que requiere
suficiente espacio para su desarrollo, asi como un sustrato fértil y que mantenga la humedad
requerida por la plantula (Japon Quintero 1997).

Las condiciones que determinan la calidad de las plantulas son luminosidad, temperatura,
un buen balance de nutrientes con altas proporciones de nitrogeno, fosforo y potasio
(Véasquez Camacho 2015). La produccion de plantulas es un procedimiento de vital
importancia para lograr el éxito en el cultivo, ya que el crecimiento y la produccién de frutos
son afectados por la calidad de la plantula que se lleve a campo (Zeidan 2005).

El desarrollo vegetal es generado por la actividad de células meristematicas encontradas en
los puntos de crecimiento de las plantas, afectadas por la interaccion de diversos factores
relacionados al entorno en el que se desarrollan, como las condiciones ambientales. La luz
es de gran importancia en el ciclo biol6gico, funcionando como una fuente de informacion
del entorno resultando en la foto morfogenesis de la planta. Los fitocromos son
fotorreceptores encargados de percibir y absorber la radiacion en forma de luz roja (R) y
luz roja lejana (RL) por medio de sus dos formas intercambiables: fitocromo rojo (Fr) y
fitocromo rojo lejano (Frl). La luz roja es absorbida por el Fr y la luz roja lejana por el Frl,
funcionando como interruptores que responden ante situaciones de luz y oscuridad que
conllevan a cambios en la expresion de genes, como los relacionados con la biosintesis de
hormonas (Martinez et al. 2002).



En el cultivo de pascuas se determind que intensidades bajas resultan en un mayor
crecimiento, provocando que la planta crezca vegetativamente més de lo deseado
(Hernandez Martinez 2001). A medida que la intensidad luminica sea mayor, la relacion R:
RL sera mayor. Esta relacion en el espectro de luz permite cuantificar respuestas basadas a
la condicion luminica, como la elongacion de tallos (Mascarini et al. 2013).

Existen factores internos que también determinaran el desarrollo de las plantas. Las
fitohormonas son compuestos que funcionan como reguladores de crecimiento actuando
directamente en el ciclo celular mediante sefiales quimicas. Las diferentes hormonas
cumplen una funcion especifica y afectara en el patron de crecimiento. Entre las mas
importantes se encuentran las auxinas, citocininas, giberelinas, etileno y acido abscicico.
Las giberelinas son un grupo de hormonas relacionadas con efectos fisioldgicos, como el
estimulo del crecimiento de la planta, lo cual genera un aumento de la longitud de
entrenudos, una reduccidn del grosor de los tallos, una reduccion en el tamafio de las hojas,
una coloracién verde pélida del follaje y transicion a fase adulta, encontradas
principalmente en zonas apicales, frutos y semillas. Las giberelinas podrian operar por tanto
como intermediarios enddgenos para la integracion en la planta con la informacion
ambiental. Las mayores actividades de estas se presentan en tejidos jovenes de rapido
crecimiento (Hernandez Martinez 2001).

El daminozide es un compuesto sistémico retardante de crecimiento con la capacidad de
penetrar a la planta por las hojas y raiz, cuya funcion es inhibir la produccion de sustancias
que benefician la sintesis de giberelinas. Las cuales son hormonas de la planta responsables
de la elongacién de las células hacia las puntas de crecimiento (Freire Cerverea 1998).

En la Unidad de produccion Horticola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, el
cultivo de lechuga es de gran importancia econémica, representando un 66% de la
produccion en campo y un 57% de las ventas externas. Las plantulas de los cultivares
Kristine y Tropicana tienden a elongar su tallo en época lluviosa, presentando tallos con
mayor debilidad provocando una leve inclinacion, afectando a la estabilidad de la plantula.
Esto ocasiona pérdidas después del trasplante de hasta 50% por el quiebre del tallo, en la
época de lluvia. Por lo anterior es necesario buscar alternativas para reducir las pérdidas.

Para este estudio el objetivo que se establecio fue:

e Evaluar el efecto del producto comercial B-nine® (daminozide) como regulador de
crecimiento en plantulas de lechuga.



2. MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizé de octubre a noviembre del 2018 en la seccién de plantulas de la
Unidad de Propagacion de Plantas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
ubicada a 30 km de Tegucigalpa, Honduras. El experimento se llevé acabo en el interior de
un macrotunel con cubierta de plastico y malla de sombreo negra con 30% de sombra. Se
midio la temperatura promedio diaria la cual fue de 35.25 °C dentro del invernadero.

Se utiliz6 lechuga de la variedad Tropicana, lechuga de hoja tipo escarola de color verde y
tolerante a altas temperaturas (Johnny Seeds 2018). La siembra se realiz6 en bandejas de
poliestireno de 162 celdas, estas presentan la ventaja de generar un crecimiento individual
y evitar la competencia radicular tanto por agua y nutrientes. Las bandejas fueron
previamente lavadas para eliminar los restos organicos y desinfectados con cloro a una
concentracion de 200 mg/L, a fin de evitar patdgenos que puedan afectar el desarrollo de
las plantulas. Las bandejas fueron llenadas con el sustrato comercial Pindstrup® compuesto
de derivados de musgo y turba, este presenta un pH de 5.5, un 48% de humedad, y esta
compuesto en un 88% por materia organica. EI medio fue humedecido y posteriormente se
Ilenaron las bandejas, se coloc6 una semilla en el centro de la celda de forma manual, para
promover una distribucion homogénea del sistema radicular, luego de colocar las semillas
se taparon utilizando el mismo sustrato.

Las bandejas ya sembradas y tapadas se trasladaron al cuarto de pre-germinacion, en el cual
se limita el movimiento de aire, reduciendo la pérdida de humedad, y se mantiene las
temperaturas apropiadas para la germinacién. Las bandejas permanecieron en el cuarto de
pre-germinacion por un periodo de 48 horas, al finalizar este tiempo se llevaron al
invernadero donde permanecieron por 26 dias.

Durante la permanencia de las plantulas en el invernadero se realizaron distintas actividades
de mantenimiento, bajo las Buenas Practicas Agricolas (BPA). El riego se aplico dos veces
al dia, por la mafiana a las 10:00 am y por la tarde a las 2:00 pm, con modificaciones
dependiendo de las condiciones ambientales del momento. Se realizaron fertilizaciones tres
veces por semana, aplicando nitrato de potasio a una dosis de 0.77 g/L a través del fertiriego.

Durante el experimento se realiz6 un monitoreo de la intensidad luminica de la radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) (umol/m?/s) utilizando un Quantum PAR meter. Se
tomaron cuatro lecturas por dia tanto dentro como fuera del invernadero. Todas las plantas
estuvieron sometidas a la misma intensidad luminica por lo cual esto no tiene ningun efecto
en las variables de respuesta definidas para determinar el efecto de los tratamientos.



Tratamientos.

Bnine®es utilizado comercialmente como regulador de crecimiento para la produccion de
ornamentales, pero muy poco para uso en hortalizas. Las dosis recomendadas por el
fabricante estan dadas para plantas ornamentales y varian de acuerdo al cultivo que se desea
tratar. En vista de que el fabricante no establece una dosis recomendada para hortalizas,
para este estudio se determind utilizar como base los resultados de la investigacion de
Sanchez et al. (2002) quienes evaluaron dosis de 250, 500 y 1000 mg/L aplicadas al cultivo
de jitomate 25 dias después de siembra (DDS).

Se evaluaron tres dosis de Bnine® 275, 550 y 825 mg/L (Cuadro 1), aplicadas 15 DDS,
estos se compararon con un testigo sin aplicacion. Los productos se aplicaron utilizando un
atomizador manual. Para determinar la cantidad de agua necesaria para aplicar por bandeja,
se realiz6 una prueba previa, en bandejas similares, se calibré el atomizador manual, y se
aplico la misma fuerza para obtener gotas del mismo tamarfio y realizar la aplicaciéon de
forma uniforme sobre el follaje de las plantulas. Se determin6 que el volumen a utilizar es
de 125 mL de la solucién por bandeja.

Cuadro 1. Dosis evaluadas y concentracion de ingrediente activo de Daminozide aplicados
15 dias después de siembra a plantulas de lechuga cultivar Tropicana.

Tratamientos Dosis Concentracion ingrediente activo
(mg/L) (mg/L)

B-Nine® Baja 275 233.75

B-Nine® Media 550 467.50

B-Nine® Alta 825 701.25

Testigo 0 0

Variables evaluadas.

Todas las variables se evaluaron a los 26 dias después de siembra. Se seleccionaron cinco
plantas al azar por unidad experimental las cuales se utilizaron para evaluar altura total,
altura de tallo, diametro de tallo y numero de hojas. Para las variables longitud y volumen
radicular se tomaron tres muestras de las cinco plantas seleccionadas.

Altura total (cm). Para medir la altura total se corté la planta en la base del tallo, separando
la zona radicular. Las plantas se colocaron en forma horizontal y se procedio a medir desde
la base del tallo hasta el borde superior de la hoja mas alta. La altura total se midi6 en
centimetros con la ayuda de una regla.

Altura de tallo (mm). Para medir la altura del tallo las plantas se colocaron en posicién
horizontal, midiendo desde la base del tallo hasta el meristemo apical con un pie de rey
digital.

Diametro de tallo (mm). El diametro se midio en el punto medio entre la base del tallo y
el meristemo apical con un pie de rey digital.



Numero de hojas. Para esta variable se contabilizaron todas las hojas en formacion, sin
tomar en cuenta las hojas cotiledonares.

Longitud y volumen radicular. Se procedio a lavar el sistema radicular de cada plantula
seleccionada retirando todo el sustrato. Posteriormente cada raiz se ubico en un recipiente
con agua destilada el cual fue puesto en el interior del escaner para realizar la lectura. La
imagen se guardo para ser analizada con el programa WinRHIZO® obteniendo los datos
sobre longitud y volumen radicular.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Para la evaluacion se utilizo un disefio experimental completamente al azar (DCA), donde
se evaluaron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones con 162 plantulas por repeticion. Los
datos fueron analizados mediante un ANDEVA y una separacion de medias de Duncan con
una probabilidad (P<0.05) usando el programa estadistico SAS® version 9.4.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Intensidad luminica.

De acuerdo el monitoreo de intensidad luminica, durante el estudio se presenté un PAR
promedio dentro del invernadero de 317 pmol/m?s, un 65.25% menor a la intensidad
luminica fuera del invernadero, 912 pmol/m?/s (Figura 1). La maxima intensidad se registrd
durante las horas de medio dia, presentando un promedio durante el estudio de 504
pumol/m?/s.
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Figura 1. Intensidad luminica expresada como radiacion fotosintéticamente activa
(umol/m?/s) dentro y fuera del invernadero.

Variables foliares.

Las plantulas aplicadas con B-nine® a dosis de 550mg/L (dosis media) y 825 mg/L (dosis
alta) fueron mas compactas (13.3 y 11.8 cm respectivamente) en comparacion con el testigo
(14.7 cm). Presentando la dosis alta una altura total 20% menor que el testigo (Cuadro 2).
Este efecto sobre la altura total concuerda con Freire Cervera (1998) quien evalud el efecto
del producto B-nine® sobre la altura de plantas de crisantemo encontrando que al utilizar
una dosis 5.8 g/L del producto obtuvo la menor altura de planta y la mayor altura con el
testigo al cual no se le aplicé el producto.



Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de B-nine® (225, 550 y 825 mg/L) 15 dias después de
siembra en altura de plantula, altura de tallo, diametro de tallo y promedio de nimero de
hojas en plantulas de lechuga cultivar Tropicana.

Altura Altura de Diametro del Promedio de

total tallo tallo hojas
Tratamientos (cm) (mm) (mm) (N)
B-nine®baja 13.9 ab¥ 122 ¢ 15 d 5.0
B-nine®media 13.3 b 151 b 35 b 5.0
B-nine®alta 118 ¢ 104 ¢ 39 a 5.1
Testigo 147 a 211 a 31 ¢ 5.1
Probabilidad <0.0001 <0.0001 <0.0001 ns
R? 0.38 0.52 0.78 0.05
CVv 10.25 27.42 17.47 3.78

¥Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0.05)
ns: no significativo (P > 0.05)

Para la variable altura de tallo, el testigo presentd una mayor elongacién (21.1 mm). La
dosis baja (275 mg/L) y la dosis alta (825 mg/L) presentaron la menor altura de tallo.
Gonzales Pérez y Zepeda Lopez (2013) mencionan queé al tener tallos cortos, se obtiene una
planta mas compacta, lo cual beneficia el manejo del cultivo en campo, ademas que los
tallos largos acumulan mayor contenido de latex en el sistema vascular y reduce la calidad
del producto. Los resultados del presente estudio concuerdan con el estudio realizado por
Esquivel-Pool et al. (2005) quienes al utilizar daminozide en crisantemo obtuvieron
diferencias al evaluar la altura, entra la dosis maxima y el testigo, pero no obtuvieron
diferencias entre la dosis maxima y el tratamiento con 50% de la dosis mé&xima. De igual
forma Esquivel-Pool et al. (2005) evaluaron la correlacion entre la altura de la planta y la
dosis utilizada, obteniendo una correlacién inversa, ya que al aumentar la dosis se reduce
el tamafio de la planta.

Al evaluar diametro del tallo, la dosis alta presentd el mayor diametro (3.9 mm) y la dosis
baja obtuvo el menor diametro (1.5 mm). El diametro del tallo tiene un efecto directo en el
rendimiento segun el estudio de Kancev y Linares (2018) quienes, al evaluar la correlacion
entre el didmetro de la planta, nimero de hojas, diametro del tallo, peso de raiz y altura de
planta, en el cultivo de lechuga, determinaron que la mayor correlacion se encontraba entre
el diametro del tallo y el rendimiento. Establecieron que esta relacion es positiva, con lo
cual un mayor diametro del tallo generara un mayor rendimiento. Los resultados difieren
con lo obtenido por Esquivel-Pool et al. (2005) quienes al evaluar distintas dosis de
daminozide en crisantemo obtuvieron diferencias entre los tratamientos, sin embargo, el
tratamiento testigo fue el que obtuvo el mayor diametro. Asi mismo al evaluar la correlacién
entre el diametro del tallo y la dosis aplicada no obtuvieron una correlacion significativa.



En la variable nimero de hojas no se encontraron diferencias lo cual concuerda con el
estudio de Esquivel-Pool et al. (2005) quienes no encontraron diferencias significativas
para las variables foliares.

Variables radiculares.

Las plantulas aplicadas con B-nine®a dosis de 825 mg/L (dosis alta) presentaron la mayor
longitud de raices (180.8 cm). La dosis baja (275 mg/L) y la dosis media (550 mg/L) no
presentaron diferencias significativas en comparacion con el testigo (Cuadro 3),
presentando la dosis alta una longitud de raices 22.37% mayor que el resto de tratamientos.
Para la variable volumen de raiz la dosis alta y el testigo presentaron el mayor volumen
radicular (0.14 y 0.13 cm®respectivamente). La dosis baja (275 mg/L) y la dosis media (550
mg/L) presentaron el menor volumen de raices (0.10 cm?y 0.09 cm?® respectivamente).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de B-nine® (225, 550 y 825 mg/L) en longitud y volumen
de raices en plantulas de lechuga cv. Tropicana.

Tratamientos Longitud de raiz Volumensde raiz
(cm) (cm®)

B-nine® Baja 144.3 b¥ 0.10 bc

B-nine® Media 1355 b 0.09 ¢

B-nine® Alta 180.8 a 0.14 a

Testigo 1413 b 0.13 ab

Probabilidad 0.01 0.01

R? 0.23 0.23

CVv 22.48 35.33

¥Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0.05)

Los resultados obtenidos se pueden atribuir a la forma de crecimiento radicular, las plantas
tratadas con B-nine® a dosis de 825 mg/L (dosis alta) presentaron la mayor longitud
radicular pero probablemente un menor diametro que las raices del testigo, las cuales
presentaron una menor longitud pero probablemente un mayor diametro. Esto indica que la
formacion de las raices de las plantas tratadas con B-nine® a dosis de 825 mg/L fueron mas
eficiente en la produccion de pelos radiculares (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de B-nine® (225 mg/L, 550 mg/L y 825 mg/L) en
longitud y volumen de raices a los 26 DDS.



4. CONCLUSION

La aplicacion de 825 mg/L de B-nine® como regulador de crecimiento aplicado 15 dias
después de siembra en el cultivo de lechuga tuvo un efecto directo en el crecimiento
de las plantulas, generando una plantula con menor altura total y altura de tallo, mayor

diametro y longitud de raiz.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar el rendimiento en campo de las plantulas a las cuales se les aplico el producto
B-nine® 15 dias después de siembra.

Evaluar el efecto de la aplicacion del producto B-nine® en el crecimiento de distintas
variedades de lechuga en la fase de plantulas, y el rendimiento en campo.

Evaluar el efecto de realizar la aplicacion del producto B-nine® en distintos momentos
después de la siembra en plantulas de lechuga.

Comparar el efecto con otros reguladores de crecimiento.

Remover la sombra al invernadero en época de baja luminosidad.
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