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RESUMEN

La lechuga es una de las hortalizas mas cultivadas y consumidas en el pais; sin embargo, los rendimientos
obtenidos por unidad de area estan por debajo de lo esperado. Con la aplicacion de calcio y acido giberélico
(AG) es posible aumentar la productividad de este cultivo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de diferentes dosis de calcio (30, 60 y 90 kg ha™ de CaO) y acido giberélico (0, 50, 100y 150 mg L de AG,) sobre
el crecimiento y la produccion de lechuga cv Batavia, utilizando un diseno completamente al azar. El 50% del
calcio se aplico en presiembra, y el restante, a los 20 dias después del trasplante (ddt); en los dos casos la
aplicacion fue edafica, y el AG, se aplico via foliar a los 20 ddt. Las plantas se cosecharon a los 80 ddt y se
midieron variables derendimiento en nueve plantas por tratamiento. Se encontraron diferencias significativas
en laaltura de plantas, dreafoliar, masa fresca y seca e indice de area foliar; se obtuvo mayor produccion con 90
kg ha'de calcio y 0 mg L™ de AG,, mientras que Ias giberelinas aplicadas a los 20 ddt causaron desordenes en el
fenotipo y no aumentaron el rendimiento de la lechuga.
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ABSTRACT

Lettuce is one of the most cultivated and consumed vegetables in Colombia, however, its productivity is
lower than expected. With applications of calcium and gibberellic acid, it is possible to increase productivity
of this crop. The objective of this study was to evaluate the effect of different levels of calcium (30, 60, and 90
kg ha' CaO) and gibberellic acid (0, 50, 100, and 150 mg L' GA,) on the growth and yield of lettuce cv. Batavia,
using a completely randomized design. Fifty percent of the calcium was applied before planting and the
remaining calcium was applied 20 days after transplantation. At both times, the application was edaphic, and
GA, was applied via foliar application at day 20. The plants were harvested at day 80, and the growth and
yield variables were measured on nine plants per treatment. Significant differences were found for plant
height, leaf area, fresh and dry mass, and leaf area index. The highest production was achieved with 90 kg ha
'Ca0 and 0 mg L' GA,, while GA, applied at day 20 caused disorders in the phenotype and did not enhance
the lettuce yield.

Additional key words: plant height, yield, leaf area, elongation.
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INTRODUCCION

En Colombia, parael 2008, el drea total sembrada
en lechuga fue de 2.798 ha, con una produccion
deb54.411 t. Los departamentos que se destacaron
por su produccion fueron, en su orden,
Cundinamarca, Antioquia, Narino, Norte de
Santander y Boyacd; Antioquia, con 26,6 t ha™,
fue el productor con el mayor rendimiento,
seguido de Boyacd, con 20,4 t ha' (Agronet,
2010).

Elcalcio actua principalmente en la estabilizacion
y rigidez de membranas y paredes celulares
(Marschner, 2002), pues forma enlaces con los
grupos carboxilo de las pectinas presentes en la
lamina media de las paredes celulares, lo que
contribuye a la adhesion y cohesion célula-célula
(Herndndez-Munoz et al., 2008), y con los
fosfolipidos y proteinas, mediante los puentes
fosfatos y carboxilicos, principalmente en la
superficie de la membrana, lo que genera
estabilidad a nivel de membranas (Marschner,
2002); también actua en el huso acromatico
durante ladivision celular, el cual se requiere para
el normal funcionamiento de las membranas
celulares, y ha sido implicado como mensajero
secundario en respuesta a condiciones
ambientales y sefales hormonales (Sanders et al.,
1999). El calcio puede formar complejos con la
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calmodulina para regular procesos metabolicos,
y su deficiencia se asocia con anomalias en el
crecimiento que pueden causar la muerte
prematura de zonas meristemdticas (Taiz y
Zeiger, 2006). Este elemento influye en el
crecimiento radical por su participacion en la
division y extension de las células que componen
este sistema, por tanto, el déficit o ausencia de
calcio en la solucion del suelo conduce a un
crecimiento lento de las raices (Diaz et al., 2007),
por lo que un buen suplemento de calcio
garantiza un buen sistema radiculary, por ende,
mayor crecimiento de la parte aérea.

Adicionalmente, un suministro adecuado de
calcio en plantas de lechuga es importante para
prevenir el desorden fisiologico conocido como
«tipburn» o «quema de los bordesy, el cual es
causado por una deficiencia localizada de calcio
(Collier y Tibbitts, 1982). Beninni et al. (2003)
demostraron que en plantas de lechuga cv. Vera,
sembradas en sistema hidroponico, la aplicacion
foliar de cloruro de calcio increment¢ la masa
fresca y seca aérea. Por su parte, con nitrato de
calcio en dosis de 200 mg L' se obtuvieron
resultados estadisticamente similares y, ademas,
se aumento el flujo de calcio, especialmente de
las hojas exteriores, aunque también se reportan
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aumentos de calcio en las hojas interiores de la
lechuga (Creswell, 1991). Asi mismo, estudios
realizados por Borkowski y Szwonek (1994)
mencionan que en cultivares que forman cabeza,
como es el caso del cv. Batavia, la aplicacion foliar
de calcio no es un método recomendable.

Las giberelinas (GA) son fitohormonas que
constituyen una familia grande de diterpenos
acidos que cumplen una importante funcion en
la regulacion del crecimiento y desarrollo de las
plantas en todo el ciclo de vida, incluyendo
germinacion de la semilla, elongacion del
hipocotilo, expansion foliar, desarrollo de laraiz,
induccion floral y desarrollo del organo floral
(Yamaguchi, 2008; Reid et al., 2004; Sun, 2004).
Quimicamente, las GA son diterpenos
tetraciclicos compuestos de cuatro unidades de
isoprenoides que se sintetizan a partir del geranil
geranil difosfato por la rutadel acido mevalonico
(Taiz y Zeiger, 2006).

De otra parte, las GA inducen elongacion y
division celular, procesos que se traducen en
mayor area foliar, 1a cual puede generar mayor
eficiencia en la fotosintesis (Almanza, 2000).
Bultynck y Lambers (2004) encontraron que en
Aegilops caudata y Aegilops tauschii la aplicacion
exogena de GA incremento el drea foliar y 1a
biomasa en hojas, ya que se aumento el numero
y el tamano de estas. Las GA, junto con las
auxinas, influyen de forma indirecta en la
absorcion de agua al aumentar la elasticidad de
la pared celular; por tanto, incrementan la
cantidad deagua en lacélula (Taiz y Zeiger, 2006)
Yy, en consecuencia, la masa fresca.

En la actualidad, el mercado de los productos
horticolas en fresco exige calidad, permanencia
y regularidad, lo que obliga a tener una oferta
permanente; por ello es necesario utilizar
técnicas que permitan aumentar la productividad
del cultivo de lechuga, pues aunque esta hortaliza
es una de las mas cultivadas y consumidas en el
pais, los rendimientos obtenidos estan por debajo
de lo esperado. Por tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de diferentes
dosis de calcio y giberelinas sobre el crecimiento
y produccion de plantas de lechuga cv. Batavia,
con el fin de contribuir a aumentar la
productividad de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la casa de malla de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, sede central Tunja, la cual esta
localizada a 5°33'N y 73°24'W y a una altura de
2.690 msnm; la temperatura promedio fue de
16°C, y la humedad relativa, del 80%. Se utilizo
un diseno completamente al azar con arreglo
factorial de 3x4, donde el primer factor fue la
aplicacion de tres niveles de calcio (30, 60 y 90
kg ha'de CaO) y el segundo factor correspondio
alaaplicacion de cuatro concentraciones de acido
giberélico (0, 50, 100 y 150 mg L' de AG,); para
un total de doce tratamientos con tres
repeticiones; cada una de las 36 unidades
experimentales estuvo compuesta por tres
plantas de lechuga.

Las plantulas de lechuga del cultivar Batavia
fueron sembradas en camas de 3,3 m de largo y
0,9 m de ancho, a una distancia de 0,4 m entre
surcos y 0,4 m entre plantas. Se utilizo nitrato
de calcio (Ca (NO3),) (15% N, 26% CaO) y se
aplico urea (46% N) con el fin de llevar a un
mismo nivel las dosis de nitrogeno aplicadas con
el nitrato de calcio. Se trasplantaron plantulas
de lechuga de 20 dias de germinadas. Las dosis
de calcio se suministraron en dos épocas: el 50%
en presiembra, y la cantidad restante 20 dias
después del trasplante (ddt), en los dos casos la
aplicacion fue edafica; mientras que el AG, se
aplico al follaje a los 20 ddt; para la aspersion se
utilizo un atomizador con capacidad para 250
cm?, la fuente aplicada fue acido giberélico al 10%
(Progibb, Bayer CropScience). El experimento
tuvo una duracion de 80 d hasta cosecha.

Al momento de la cosecha se determind la altura
(cm): medicion directa con un flexdmetro desde
el cuello de la raiz hasta la parte mas alta de la
planta; masa fresca de la parte aérea (g); masa
seca de la parte aérea (g): después de someter las
plantas a 75°C durante 48 h; area foliar (cm?):
mediante medidor portatil de area foliar C1-202
Seedmech; indice de area foliar (IAF): relacion
entre el area foliar y el area de suelo por debajo
del follaje. Se realizo un anélisis de varianza
(Anova) factorial y se utilizo la prueba de
comparacion de promedios de Tukey con una
confiabilidad del 95% en el programa SASv. 8.7¢e
(Cary, N.C).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de plantas

Se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,01). Las plantas con mayor
altura fueron aquellas con una aplicacion de 90
kg ha' de CaO y 1560 mg L' de AG,, y las de
menor, las plantas con aplicacion de 30 kg ha'
de CaOy O mg L' de AG, (tabla 1). Mediante el
analisis factorial se determino que la altura fue
afectada por el calcio y las giberelinas de forma
independiente. La altura de las plantas de lechuga
aumento de forma lineal y en funcion de la
concentracion de calcio con diferencias
estadisticas (P<0,01) (figura 1A), el AG,ejercio
similar influencia con igual tendencia (figura 1B).

Se encontro que algunas plantas respondieron a
la aplicacion de AG, con alturas anormales y
modificando su fenotipo, con los entrenudos del
tallo mas distanciados, hojas mas separadas unas
de otras y con poca drea foliar, pues el ancho de
estas fue minimo, lo que las convierte en plantas
no aptas para la comercializacion. Asi mismo,
algunas plantas sufrieron volcamiento y ruptura
del tallo, o malformaciones como curvaturas en

el tallo. Este fenomeno fisiologico se debe a que
el principal efecto de las giberelinas es la
hiperelongacion del tallo mediante la activacion
de la elongacion y division celular (Davies, 2004),
por lo tanto, la dominancia apical de las plantas
es més acentuada (Taiz y Zeiger, 2006). Al
respecto, Salisbury y Ross (2000) afirman que la
estimulacion de la elongacion del tallo por accion
de las giberelinas (GA) se debe a la interaccion de
tres eventos: el primero consiste en la
estimulacion de la division celular en el apice del
tallo; el segundo comprende la promocion del
crecimiento celular, ya que incrementan la
hidrolisis del almidon, fructanos y sacarosa,
originando moléculas de glucosa y fructosa, y en
tercer lugar, se aumenta la plasticidad de la pared
celular.

Del mismo modo, la elongacion celular esté basada
en que los microtubulos (MTs) corticales de las
plantas presentan propiedades dinamicas; estos se
pueden reorientar de unaconfiguracion transversal
(en relacion con el eje axial de la célula) a una
longitudinal, lo que se logra por accion de las GA,
gue inducen la reorientacion de los MTs, proceso
por medio del cual crece la célula y se elonga (Yuan
etal., 1994; Lloyd et al., 1996).

Tabla 1. Efecto del calcio y el &cido giberélico sobre el crecimiento y la produccion de lechuga Batavia.

Dosis de Ca0 | Dosis de AG, | Alturaplanta Area foliar Masa fresca Masa seca
(kg ha?) (mgL?) (cm) (cnv) ©@ ©)
30 0 18.67¢C 3024,33 ab 2,58a 293,00 abcd 16,200
30 50 23,33¢c 1431,33bc 2,52a 146,67 cde 14,740
30 100 31,67 bc 1028,00 bc 1,32ab 113,67 de 18,66 ab
30 150 30,33 bc 571,00¢c 0,79b 78,00e 13,77 ab
60 0 21,67c¢c 2725,67 ab 2,39 ab 282,33 abcde 25,51 ab
60 50 23,33¢c 2874,67 ab 2,86a 269,33 abcde 18,77 ab
60 100 38,67 abc 1707,67 abc 2,40 ab 192,67 bcde 20,70b
60 150 46,00 ab 1367,33 bc 2,58a 151,33 cde 14,86 b
90 0 24,33¢c 3606,00a 1.91ab 444,67 a 1713 ab
90 50 33,33 bc 2884,67 ab 2,19 ab 409,67 a 28,45 ab
90 100 38,33 abc 2642,33 abc 2,38ab 329,67 abc 23,68 ab
90 150 58,67 a 2288,00 abc 2,08 ab 367,33 ab 32,00a

Promedios con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P=0,05).

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.
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Resultados similares fueron encontrados en
plantas de tomate provenientes de semillas
embebidas en diferentes soluciones de AG,; en
este caso, con 36 h de imbibiciony 300 mg L' de
AG, se alcanzo la mayor altura de dichas plantas
(Balaguera-Lopez et al., 2009a); también se ha
evidenciado que las GA revierten la inhibicion
de la elongacion de los hipocotilos de lechuga,
pepino y guisante que produce la luz roja.
Adicionalmente, larepuesta de los hipocotilos de
lechuga a la accion de las GA es muy rapida y
esta entre 10 y 15 min después de la aplicacion
(Azcon-Bieto y Talon, 2000). King et al. (2000)
reportaron un mayor crecimiento del tallo en
Fuschia hibrida y Pharbitis nil, y Leonel y Pedroso
(2005), en maracuyd dulce (Passiflora alata,
Dryander); al igual que en soya, como respuesta
a la elongacion celular (EI Fouly et al., 1988;
Tanimoto, 1990), pues se estimula la
extensibilidad de la pared celular (Raven et al.,
2000).

Enlafigura 1A también se observa que a medida
que se aumento la dosis de Ca se incremento la
altura de las plantas, esto se da porque, segun
Castellano et al. (2006), el Ca participa como
activador de enzimas y actua en el proceso de
division celular estimulando el crecimiento
(Rodriguez, 1992). Resultados similares se
encontraron en repollo por Amador-Martinez et
al. (2008), quienes establecieron que la mayor
concentracion de calcio (160 kg ha™) produjo
mayor altura de planta, lo cual también coincide

con lo reportado por Navarro et al. (2002) en la
leguminosa forrajera Cratylia argéntea.

Area foliar

Se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos (P<0,01). La mayor drea foliar se
obtuvo con la aplicacion de 90 kg ha' de CaO y
0 mg L' de AG,, y la menor, con 30 kg ha' de
CaO y 150 mg L' de AG, (tabla 1). Del mismo
modo, se presentaron diferencias significativas
(P<0,01) entre las dosis de calcio, pero no entre
las dosis de AG,; no obstante, a medida que
aumento la concentracion de AG, disminuyo el
area foliar (figura 2B), contrario a las dosis de
calcio, que al aumentar, incrementaron el &rea
foliar (figura 2A).

El area foliar de las plantas de lechuga se vio
afectada negativamente por el AG,; parece ser que
las dosis de AG, fueron muy altas o el estado
fenologico en el que se encontraba la planta no
era el mas apropiado para la aplicacion de
giberelinas; ademsds, las hojas se formaron
angostas y erectas, muy separadas entre si por la
hiperelongacion del tallo, situacion que impidio
el cumulo del follaje necesario para que se
formara la cabeza, caracteristica relevante de la
variedad sembrada; del mismo modo, aquellas
que lograron formar cabeza lo hicieron en el
apice, y esto provoco que las plantas se volcaran.
Por ello, la aplicacion de esta hormona a los 20
ddt y en las dosis evaluadas no es aconsejable
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Figura 1. Altura de plantas de lechuga bajo el efecto de diferentes dosis de calcio (izquierda) y acido giberélico (derecha).
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Figura 2. Area foliar de plantas de lechuga bajo el efecto de diferentes dosis de calcio (izquierda) y acido giberélico
(derecha). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P=<0,05).

para aumentar la produccion de lechuga; en
concordancia, Balaguera-Lopez et al. (2009a)
reportaron que el area foliar de plantulas de
tomate fue menor con la aplicacion de
giberelinas.

Schmidt et al. (2003) mencionan que la accion
de un regulador de crecimiento depende de
factores ambientales, numero y periodo de
aplicacion, concentracion utilizada, estadio de
crecimiento y especie o cultivar evaluado. Al
respecto, Paroussi et al. (2002) determinaron que
la aplicacion de 200 mg L' de AG,en fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) aumento el drea
foliar, pero causo un excesivo incremento de la
longitud del peciolo y de las inflorescencias, 10
cual redujo la produccion de frutos; no obstante,
estos mismos autores reportan que con 50 mg
L' de AG, se incremento en un 71% el area foliar
con respecto al testigo, sin afectar negativamente
el desarrollo de la plantay la produccion.

En soya también se obtuvo mayor area foliar con
la aplicacion foliar de GA,, lo cual se atribuyo a
la elongacion celular (Leite et al., 2003); no
obstante, en Citrange carrizo la aplicacion de 10
mg LT de GA no aumento el area foliar respecto
al testigo (Dutra, 2000), pero en este caso se
piensa que no hubo efecto porque las GA, cuando
son aplicadas durante el crecimiento activo,
pueden ser metabolizadas, originando productos
0 conjugados inactivos (Salisbury y Ross, 2000).
De igual manera, Oliveira et al. (2005)
encontraron que la aplicacion de giberelinas (25,
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50, 75y 100 mg L") no aumento el numero de
hojas en plantas de maracuya (Passiflora edulis var.
flavicarpa).

La dosis de 90 kg ha' de CaO generd mayor
cantidad de area foliar, presentando plantas mas
exuberantes, robustas, de mejor apariencia y
calidad para su comercializacion. Es posible que
el Ca aumente el area foliar, al tener como
funcion la division y extension celular
(Marschner, 2002), que en conjunto pueden ser
responsables del aumento del tejido foliar, tal
como se encontro enrepollo con la aplicacion de
160 kg ha' de calcio junto con un suministro
adecuado de agua (Amador-Martinez et al., 2008).

indice de area foliar

El mayor indice de drea foliar (IAF), con
diferencias significativas (P<0,05), se logré con
60 kg ha' de CaO y 50 mg L' de AG,, con un
valor de 2,86, lo que indica que son las plantas
que interceptaron mas cantidad de luz vy
realizaron mayor conversion de energia en
biomasa (Kadaja y Tooming, 2004); por el
contrario, 30 kg ha'de CaO 'y 150 mg L de AG,
fueron responsables del menor valor de IAF (tabla
1). Asi mismo, se presentaron diferencias
significativas en el efecto del CaO (figura 3A); el
mayor |AF correspondio a la aplicacion de 60 kg
ha”', mientras que el AG, no afecto
significativamente el IAF de la lechuga (figura
3B). Aunque la dosis de 90 kg ha™ de CaO produjo
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Figura 3. indice de drea foliar (IAF) de plantas de lechuga bajo el efecto de diferentes dosis de calcio (izquierda) y acido
giberélico (derecha). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P=<0,05).

mayor cantidad de area foliar, necesito de mayor
espacio, por lo tanto, no fue la mas eficiente en
la produccion de biomasa.

Masa fresca

En la parte aérea se encontraron diferencias
estadisticas (P<0,01). La aplicacion de 90 kg ha
Tde CaO y 0 mg L' de GAmostro el mayor peso,
mientras que 30 kg ha'de CaO y 150 mg L' de
GAlograron larespuesta menos favorable (tabla
1). De otro lado, se presentaron diferencias
altamente significativas en el efecto de las GA,
pero la masa fresca disminuyo a medida que la
concentracion de esta hormona aumento (figura
5). EI Ca también presento diferencias
significativas, sin embargo, la biomasa aérea
aumento en funcion de la dosis de este
compuesto (figura 4).

Con la mayor dosis de calcio y sin la aplicacion
de GA, se produjo mayor cantidad de masa fresca
aérea, lo que indica que este tratamiento presenta
los mejores rendimientos. Mengel y Kirby (1987)
indican que la absorcion de calcio es ante todo el
resultado de altas concentraciones del elemento
en el suelo, mas que de la eficiencia en la
absorcion por parte de la planta.

De otra parte, se esperaba que el AG,
incrementara el peso fresco por aumento en el
volumen de las células y la entrada de agua a estas
(Almanza, 2000), pues se sabe que producen

modificaciones sensibles en la extensibilidad de
las paredes celulares (Azcon-Bieto y Talén, 2000);
no obstante, esto no se dio, debido a que la masa
fresca estuvo determinada por el follaje, no por
el tallo, y fue el Cael que favorecio la formacion
de hojas, y las GA, el desarrollo de tallos. Por el
contrario, se ha encontrado que la aplicacion de
GA incremento la masa fresca de plantulas de
tomate (Balaguera-Lopez et al., 2009b).

Elequilibrio ionico y la osmorregulacion también
son controlados por el Ca. Cuando se aumentan
los niveles de Ca en el citoplasma, muchos
aniones se precipitan hacia la vacuola en forma
de oxalatos de calcio, permitiendo mantener una
osmorregulacion de la célula (Kordyum, 2003).
Los activadores de la hiperpolarizacion permiten
la entrada de Caen las células de la raiz, para
activar la division y elongacion de las células de
este sistema (Evans et al., 2001; White, 2000).
Los canales mecano-sensitivos permiten la
regulacion del turgor de las células y determinan
la alometria, expansion celular y morfogénesis
(White, 2000), lo que podria generar mayor masa
fresca de las plantas de lechuga. Resultados
favorablesen el crecimiento de plantas de lechuga
con aplicaciones de calcio también fueron
encontrados por Beninni et al. (2003), y en
repollo, por Amador-Martinez et al. (2008); estos
autores determinaron que con 160 kg ha' las
plantas de repollo produjeron mayor cantidad de
masa fresca de hojas, tallo y cabeza; en el mismo
sentido, Sam (2000) afirma que a mayor cantidad
de Ca, lafotosintesisaumentay la planta absorbe
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Figura 4. Efecto del calcio sobre la masa fresca y seca de
plantas de lechuga. Promedios con letras distintas indican
diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Figura 5. Efecto del cido giberélico sobre la masa fresca
y seca de plantas de lechuga. Promedios con letras distintas
indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey

(P<0,05).

cantidades mayores de dioxido de carbono del
aire, lo que genera un aumento en los
componentes organicos basicos.

Masa seca

Se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos (P<0,05). La mayor respuesta se
logro con 90 kg ha'de CaO 'y 150 mg L' de GA,
y la menor, con 30 kg ha'de CaO y 150 mg L' de
GA (tabla 1). Esta respuesta esta influenciada
significativamente solo por las dosis de calcio
(P<0,05), pues las concentraciones de GA no
presentaron diferencias estadisticas (figurab). La
masa seca aérea aumento linealmente en funcion
de las dosis de calcio (figura 4).

Debido a que el movimiento del Ca en la planta
se da exclusivamente por la corriente xilematica
desde las raices hacia organos como las hojas y
frutos, las hojas presentan una mayor tasa de
transpiracion y, por tanto, la llegada de Ca?* es
mayor en dichos tejidos y menor en los frutos
(Marschner, 2002).

El calcio se encuentra en las plantas en
concentraciones cercanas a 0,5 mg L', lo cual
promueve la absorcion activa de otros nutrientes
minerales y metabolitos organicos a través de las
bombas de transporte activo de Ca en las
membranas bioldgicas (Marschner, 2002); esto
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hace que a mayor acumulacion de calcio, mayor
sea el aporte en biomasa seca, 10 que concuerda
con lo encontrado para la biomasa seca en
lechuga, pues el calcio también se encarga del
crecimiento de meristemos vy, particularmente,
del crecimiento y funcionamiento apropiado de
los dpices (Vasquez et al., 2006).

Es posible que lavelocidad de sintesis de la pared
celular esté precedida por las GA, que permiten
un incremento en la tasa de expansion celular
(McComb, 1966), lo que indica que la masa seca
de las plantas de lechuga deberia afectarse; sin
embargo, Salisbury y Ross (2000) sostienen que
las GA afectan el peso fresco, pero no el peso seco,
lo que coincide con lo encontrado en este
experimento para la biomasa seca. Enremolacha,
la aplicacion exogena de GA incremento su
biomasa seca, y la aplicacion en un solo peciolo
incremento significativamente la masa en raices
y follaje (Garrod, 1974).

CONCLUSIONES

La dosis de 90 kg ha'de CaO favorecio la
produccion de lechuga. Las mayores dosis de
calcio aumentaron el area foliar y la acumulacion
de masa fresca y seca, mientras que la aplicacion
de giberelinas no tuvo un efecto favorable en el
crecimiento y la produccion de las plantas de
lechuga cv. Batavia.
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