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Resumen

En México existen mas de 358 especies de plantas, de las que Unicamente se consumen hojas y
tallos tiernos, conocidas como ‘quelites’. Dado el potencial productivo, econémico y nutrimental
de estas especies, entre ellas la verdolaga, es preciso determinar factores que afecten su
crecimiento y desarrollo. La verdolaga constituye una alternativa como hortaliza debido a su
potencial nutrimental, productivo y economico; su rendimiento estard determinado
principalmente por el desarrollo de tallos y hojas, por lo que el conocimiento generado sobre los
factores que afectan su crecimiento resulta de gran importancia agronémica. En la presente
investigacion se evalud el efecto de tres densidades de siembra en el crecimiento de la verdolaga.
Se consideraron los datos correspondientes a tres etapas fenoldgicas del desarrollo de la
verdolaga (desarrollo vegetativo, madurez vegetativa y floracion) para determinar si existian
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos evaluados mediante un Anova y
para determinar si existia homogeneidad de varianza se llevo a cabo el método Levene. Las
plantas sembradas a una densidad de siembra alta (295 plantas m™ lineal) tuvieron mayor altura,
menor diametro de tallo, menor nimero de hojas (grandes y chicas) y menor desarrollo de las
ramas (longitud de ramas) en comparacion con aquellas sembradas en densidades de siembra
mediay baja (250 y 134 plantas m™ lineal); sin embargo, el nimero de hojas en las ramas depende
del nivel del dosel donde éstas se localicen. La densidad de siembra es un factor que contribuye
a determinar el crecimiento de la verdolaga ‘Chapingo”.
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Introduccion

En México existen mas de 500 especies de plantas comestibles silvestres, cuyo uso se remonta a
épocas prehispanicas dada su gran relevancia cultural, culinaria y nutrimental, incluyendo los
quelites, del ndhuatl “quiltil’, de los cuales Unicamente se consumen las hojas, tallos y flores tiernas
(Bye y Linares, 2002; Balcédzar-Quifiones et al., 2020), pues son una importante fuente de
nutrimentos (Ca, K, Mg, Fe, Mn, Zn, P), proteina, fibra dietética, vitaminas A, C y compuestos
bioactivos, tales como fenoles, betalainas, flavonoides, alcaloides, omega 3, omega 6, carotenos,
acido ascorbico, a-tocoferol, glutation, etc., los cuales le confieren a estas plantas una capacidad
antioxidante elevada, ademas de aportar a los platillos diferentes aromas, colores y sabores (Bye y
Linares, 2002; Santiago-Saenz et al., 2019; Balcazar-Quifiones et al., 2020).

Dado su elevado potencial productivo y a que existe una ancestral cultura de consumo de algunos
de estos cultivos (verdolagas, quintoniles, papalos, epazotes, etc.) en la poblacién mexicana del
centro del pais, en donde existen 25 millones de habitantes tan solo en la Ciudad y el Estado de
Mexico (INEGI, 2015), las Instituciones de Ensefianza e Investigacion deben desarrollar
tecnologia, variedades, sistemas intensivos de produccion y practicas agrondémicas que
proporcionen un conocimiento integral de las diferentes especies de quelites y que contribuyan a
impulsar el 6ptimo aprovechamiento de su potencial econdmico y como planta alimenticia.

En México, la produccion de verdolaga comercial se concentra en los estados de Morelos (171 ha),
Ciudad de México (158 ha), Estado de México (45 ha) y Baja California (46 ha) con rendimientos
que oscilan entre 12 y 14.86 udm ha y una produccion de 5 474.15 t, con un valor de la produccion
de poco mas de 26 361.30 miles de pesos (SIAP, 2019).

En nuestro pais, existen desde hace muchos afios dos regiones productoras bien definidas
(contrastantes en clima) con variedades locales criollas domesticadas bajo cultivo: la region de
Xochimilco-San Gregorio-Mixquic (clima templado) y la de Cuautla, Morelos (clima calido)
(Villanueva y Ramirez, 2003). La activa y continua domesticacion de la verdolaga en las diferentes
regiones productoras ha permitido la obtencion de genotipos con hojas méas gruesas, habitos de
crecimiento erecto, mayor precocidad y resistencia a enfermedades, como lo es el cultivar
‘Chapingo’ de verdolaga, cuyos analisis bromatoldgicos han mostrado que también contiene
elevados niveles de hierro, magnesio, omega 3 y omega 6 (Solis et al., 2016).

Estudios conducidos bajo invernadero (sin calefaccion) durante el ciclo de invierno indican que es
posible producir hasta 20 kg m de hortaliza en 50 dias (200 t ha'), con una densidad de poblacién
de 500 plantas m (Villanueva y Ramirez, 2003). El valor de la cosecha de verdolaga de invierno
puede alcanzar hasta $8.00 por kilogramo al productor, aunque baja drasticamente en épocas del
afio de su produccion natural (Villanueva y Ramirez, 2003; Mera et al., 2010).

El estudio del crecimiento de la verdolaga y de los factores que lo afectan resulta de gran
importancia, pues su rendimiento estard determinado en su mayoria por el desarrollo de la parte
vegetativa de la planta, la cual a su vez dependera de multiples factores, algunos de ellos propios
del genotipo, otros del ambiente y de diversas condiciones de manejo del cultivo.
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Recientemente Montoya-Garcia et al. (2017) evaluaron el efecto de la a fertilizacién con N, Py K
en la produccion de verdolaga, encontraron que la altura y rendimiento de la verdolaga incrementan
en respuesta a la aplicacion de nitrégeno aplicado y a la fecha de cosecha. Montoya-Garcia et al.
(2018) reportan que es posible maximizar el contenido nutracéutico, asi como la concentracion de
acidos grasos y antioxidantes con fertilizaciones con nitrogeno, fésforo y potasio, por lo que
factores como la fertilizacion no solo influyen en el crecimiento de la planta, sino también en la
potencializacion de sus propiedades en beneficio de la salud.

El conocimiento sobre el crecimiento del cultivo constituye la base para la 6ptima planeacion y
ejecucion de labores culturales a realizar durante el proceso productivo, a fin de obtener los mejores
rendimientos. EIl genotipo, fecha de siembra, densidad de siembra, localidad y clima en que se
desarrollen las plantas son factores que pueden influenciar la cantidad de tejido foliar, habito de
crecimiento, parte de la planta y desarrollo de otras estructuras.

Los factores méas importantes que afectan la duracion de las etapas de desarrollo de la verdolaga
incluyen el genotipo (dentro y entre poblaciones), el ambiente (clima y suelo) y sus interacciones,
debido a los cuales puede variar el habito de crecimiento y la precocidad de la planta. Algunas otras
caracteristicas de la planta como el habito de crecimiento, sabor, filotaxia y tallo, pueden variar
dependiendo de si la planta se desarrolla como maleza o cultivada (Villanueva y Ramirez, 2003).
El crecimiento vegetal, implica a nivel fisiol6gico una serie de cambios y reacciones irreversibles
en la planta, de las cuales dependeran las caracteristicas agrondmicas finales (fenotipo) y el
rendimiento potencial de los diferentes genotipos.

La evaluacion del crecimiento de una planta se puede realizar a través de medidas directas (altura
de la planta, el diametro del tallo, el nUmero de hojas, el nimero de ramas, area foliar, masa fresca
0 seca, etc.) e indirectas (tasa de asimilacion neta, tasa de crecimiento del cultivo, tasa relativa de
crecimiento, etc.) (Rodriguez, 2000).

La densidad de siembra es un factor que puede influir en el rendimiento de cultivos como la
verdolaga, pues interfiere con eventos fisioldgicos de la planta y directamente con acumulacion de
materia seca de los diferentes drganos de la planta, ademas determina la competencia entre las
plantas por luz, agua y nutrimentos (Rodriguez, 2000; Ayala et al., 2004). Con base en lo anterior,
el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de tres densidades de siembra sobre el
crecimiento del cultivar ‘Chapingo’ de verdolaga, asi como caracterizar su dinamica y habito de
crecimiento.

Materiales y métodos

El experimento se establecié en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, Mexico a 19° 29° 27” latitud norte y 98° 52 23” longitud oeste, a una altitud de 2 240
m. Las modificaciones hechas por Garcia (1988) al sistema de clasificacion climatica de Képpen
describe el sitio del establecimiento del experimento como un C(W)(w)b(i’)g, lo cual significa que
es el mas seco de los templados subhimedos con lluvias en verano, una temperatura media anual
de 15.6 °C y de -3° a 18° C en el mes maés frio (enero), un verano fresco, la temperatura del mes
mas calido es menor de 22 °C (mayo), con poca oscilacion térmica anual que varia entre 5°y 7 °C.
El suelo es clasificado como Mollic ustifluvent, con una profundidad de 150 cm y una textura
franco arcillo limosa en el horizonte Ap (Soil Survey Staff, 2010).
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Se sembraron, a chorrillo, 40 surcos £1 de 30 m de largo y una distancia entre surcos 0.6 m con
verdolaga del cultivar ‘Chapingo’. Los sitios de muestreo se establecieron al azar, de tal forma que
cada unidad experimental tuviera una densidad de siembra diferente, se delimité 1 m para cada
unidad experimental y se cont6 el nimero de plantas en cada unidad experimental, quedando tres
densidades de siembra diferentes (tratamientos): alta (295 plantas m™ lineal), media (250 plantas
m* lineal) y baja (134 plantas m™ lineal). En cada unidad experimental, se tomaron los datos a 20
plantas (repeticiones).

Las variables que se describen a continuacion se evaluaron cada 4 dias a partir de la siembra y
hasta los 48 dias después de la siembra (dds). Las variables estudiadas fueron la altura total de la
planta (AT), se midi6 en centimetros desde el nivel del suelo hasta el final del tallo principal;
namero de ramas (NR), se contaron las ramas que se insertaban directamente en el tallo principal;
diametro del tallo (DT), se midié en milimetros (mm) con ayuda de un Vernier, en el segundo
entrenudo de la planta, justo debajo del tercer nudo; nimero de hojas grandes y de hojas chicas
(NHG y NHCH, respectivamente), se contaron las hojas grandes y chicas de la planta, considerando
como hojas grandes aquellas que median entre 1.5 a 2 cm de ancho y 2.5 a 3 cm de largo; longitud
promedio de las ramas del n nudo (LPRn), se tomd el promedio, en centimetros, de la longitud de
las dos ramas que se insertaban en el n nudo del tallo principal, numerando los nudos de la base a
la punta de la planta y nimero de hojas promedio de las ramas del n nudo (NHPn), se refiere al
promedio del nimero total de hojas de cada una de las ramas que se insertaban en el n nudo del
tallo principal, numerando los nudos de la base a la punta de la planta.

Para realizar el analisis estadistico se tomaron los datos correspondientes a tres etapas fenoldgicas
del desarrollo de la verdolaga: desarrollo vegetativo (19 dds; 52.1 Unidades Calor, UC), madurez
vegetativa (31 dds, 100.65 UC) y floracion (39 dds, 39 142.55 UC) de verdolaga del cultivar
‘Chapingo’. Los datos se sometieron a un analisis con el paquete SAS System for Windows 9.1
(SAS Institute, 2002), para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre
las medias de las tres densidades de siembra evaluadas se realiz6 un Anova y para determinar si
existia igualdad de sus varianzas se utilizé el método Levene, ambas con un nivel de significancia
de p<0.05.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se observa el crecimiento de la verdolaga en altura de la planta (AT), nimero de
ramas (NR) y diametro del tallo (DT); en la Figura 2, el nimero de hojas grandes (NHG) y nimero
de hojas chicas (NHCH), mientras que en la Figura 3, el crecimiento de las ramas del tallo principal
a la altura del 1 y 4% nudo, contando desde la base a la punta de la planta. La dinamica de
crecimiento representada en dichas figuras muestra que es entre los 20 y 40 dds donde el
crecimiento de la verdolaga es acelerado por lo que, aunque las variables se evaluaron cada 4 dias,
el Anovay la prueba de Levene de comparacién de varianza se realizé con los datos obtenidos en
las etapas fenoldgicas que abarcan dicho periodo (desarrollo vegetativo, madurez vegetativa y
floracion).
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Altura de planta

Durante todo el ciclo de vida de la planta, la altura incrementa constante y exponencialmente,
particularmente entre los 20 y 40 dds, lo cual coindice con el inicio de la etapa de desarrollo
vegetativo y hasta el inicio de la floracién (Figura 1a). La prueba de comparacion de medias de AT
muestra que solo durante la etapa de madurez vegetativa hubo diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de las tres densidades de siembra (p< 0.05, Cuadro 1). La mayor AT
se obtuvo en la densidad de siembra alta (295 plantas m™ lineal) respecto a las densidades media 'y
baja (250 y 134 plantas m™ lineal, respectivamente).
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Figura 1. Dinamica del crecimiento de a) altura total de la planta (cm), b) nimero de ramas y c)
didmetro del tallo (en cm) de la verdolaga en tres densidades de siembra (alta: 295; media:
250 y baja: 134 plantas m? lineal, respectivamente).
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Cuadro 1. Anova de altura total de la planta (AT, en cm), nimero de ramas (NR), diametro del
tallo (DT, en cm), nimero de hojas grandes (NHG) y numero de hojas chicas (NHCH)
a los 19 dds (desarrollo vegetativo), a los 31 dds (madurez vegetativa) y a los 39 dds
(inicio de la floracién) de verdolaga de la variedad ‘Chapingo’ sembrada en tres
densidades de siembra (alta: 295; media: 250 y baja: 134 plantas m™* lineal,
respectivamente).

Densidad AT NR DT NHG NHCH
. de M Anova M Anova M Anova M Anova M Anova
siembra (valor F/Pr) (valor F/Pr) (valor F/Pr) (valor F/Pr) (valor F/Pr)

Desarrollo vegetativo
Alta 12.29 0.2/0.8197 9.4 0.45/0.6419 0.450.64/0.5335 10.752.02/0.1416 41 4.39/0.0169
Media 11.6 8.65 0.42 10.55 38.4
Baja 114 9 0.48 12.25 54.3
Madurez vegetativa
Alta  28.35 3.68/0.0313 11.55 2.68/0.077 0.81 2.62/0.0813 11.5 1.31/0.2768 107.15 0.45/0.6376

Media 25.26 11.6 0.84 12.15 111.45
Baja 28.6 12.45 0.9 13.75 114.3
Floracion
Alta 34.51 2.54/0.0877 12.050.66/0.5205 1 0.64/0.5335 10.15 2.79/0.07  227.1 0.04/0.9633
Media 31.69 12 1.02 12.35 224.8
Baja 32.48 115 1.05 115 222.5

M= media. Grupo de datos en negritas indican diferencias estadisticamente significativas entre ellos (p< 0.05).

Un andlisis preliminar de los datos revel6 que la dispersion de las observaciones en las tres
densidades de siembra podria ser distinta, por lo que se realizé una prueba de Levene. Se concluyo
que las varianzas son estadisticamente distintas por lo que la densidad de siembra es un factor que
contribuye a determinar la altura de planta de la verdolaga (Cuadro 2).

En este sentido, Rodriguez (2000) reporta que el incremento en la densidad de poblacion genera la
produccién de plantas mas largas, mientras que Favaro y Pilatti (1997) indican que plantas de
tomate sembradas en densidad de siembras altas, originan en sus estratos inferiores una mayor
proporcion de luz rojo lejano (730 nm), afectando la actividad del fitocromo, que se expresa por
un incremento en la longitud de los entrenudos y por consiguiente en la altura de la planta.

NUmero de ramas

Noda y Gildardo (2008) al estudiar el crecimiento de Morus alba en diferentes densidades de
siembra, reportan que, las plantas desarrollan mayor nimero de ramas en bajas densidades de
siembra, pues la poca competencia por luz y la disposicion de radiacion solar directa favorece el
desarrollo de las ramas laterales; sin embargo, en la presente investigacion, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el nimero de ramas (NR, Cuadro 1) determinadas
por la densidad de siembra, debido probablemente a que la verdolaga ‘Chapingo’ al ser un material
previamente seleccionado, cuenta con caracteristicas estructurales bien definidas, como habito de
crecimiento erecto, filotaxia opuesta decusada, tallo largo, grueso, suculento de color verde y
disposicion de sus ramas laterales opuestas, la cual conserva de forma muy estable.
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Entre los 20 y 30 dds el desarrollo de ramas es acelerado (periodo que coindice con la etapa de
desarrollo vegetativo) y posteriormente incrementa, pero en menor magnitud, permaneciendo
estable a partir de los 30 dds y hasta el final de su ciclo de vida. La verdolaga ‘Chapingo’ llega a
desarrollar de 8 a 9 ramas en la etapa de desarrollo vegetativo, 12 ramas en el inicio de la floracién
(Cuadro 2) y hasta 14 ramas al final de su ciclo (48 dds, Figura 1).

Cuadro 2. Desviacion estdndar de la altura total de la planta (AT, en cm), nUmero de ramas (NR),
diametro del tallo (DT, en cm), nimero de hojas grandes (NHG) y nimero de hojas
chicas (NHCH) a los 19 dds (desarrollo vegetativo), a los 31 dds (madurez vegetativa)
y a los 39 dds (floracién) de verdolaga de la variedad ‘Chapingo’ sembrada en tres
densidades de siembra (alta: 295; media: 250 y baja: 134 plantas m? lineal,
respectivamente).

Densidad AT NR DT NHG NHCH
de Levene Levene Levene Levene Levene
siembra DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr)

Desarrollo vegetativo
Alta  4.94 0.06/0.9373 2.6 0.05/0.9536 0.2 0.09/0.9142 2.27 1.64/0.2024 16.62 0.37/0.693
Media 4.77 2.46 0.17 2.61 18.64
Baja 4.42 2.47 0.18 3.7 19.27
Madurez vegetativa
Alta 4.28 2.94/0.061 1.5 0.53/0.5896 0.19 0.77/0.465 2.37 1.8/0.1741 25.4 0.27/0.768

Media 3.17 1.43 0.1 6.96 25.26
Baja 5.28 1.19 0.1 2.68 20.75
Floracion
Alta  5.35 3.48/0.0377 1.68 0.46/0.6364 0.2 0.09/0.9142 2.77 1.67/0.1978 34.13 0.99/0.3786
Media 3.49 1.84 0.17 2.91 62.67
Baja 3.79 1.47 0.18 3.65 60.59

M= media. Grupo de datos en negritas indican grupo de varianzas con diferencias estadisticamente significativas entre
ellos (p< 0.05).

Autores mencionan que uno de los factores mas sensibles a las variaciones de densidad es el
namero de ramas por planta, un incremento en la poblacién de plantas produce una disminucion en
el nimero de ramas (Ayala et al., 2004; Kakiuchi y Kobata, 2004) lo cual coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigacion pues el nimero de ramas fue menor en las plantas
de verdolaga sembradas en la densidad de siembra alta en comparacion con las densidades de
siembra media y baja.

Diametro del tallo

A partir de los 10 dds el diametro del tallo incrementa exponencialmente, de los 20 y 40 dds se
presenta un crecimiento acelerado similar en las tres densidades de siembra, el crecimiento se
detiene a partir de los 43 dds (etapa de desarrollo de capsulas) en la densidad de siembra alta (295
plantas m? lineal) (Figura 1c). No se encontraron diferencias altamente significativas en el
diametro del tallo entre las verdolagas sembradas en las tres densidades de siembra (Cuadro 1).
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Segun Garcia y Watson (2003), el grosor del tallo depende del genotipo, las condiciones
ambientales y nutricionales del suelo, afirma que en maiz la resistencia que presenta la planta al
acame, depende en gran medida del didmetro del tallo y que ademas el diametro del tallo tiende a
disminuir cuando se aumenta la densidad de siembra, debido a la competencia entre las plantas.

Las altas densidades de siembray la competencia por luz con las malezas provocan una elongacion
de los tallos, entrenudos mas largos y plantas mas altas, reduciendo el grosor de los tallos y
aumentando las posibilidades de acame de las plantas, esto coincide al observar los resultados
obtenidos en la presente investigacion a los 48 dds de la verdolaga sembradas en tres densidades
de siembra distintas. EI didmetro del tallo es un parametro de gran importancia ya que ademas de
contener los conductos que canalizan el transporte de agua y nutrientes a los diferentes 6rganos de
la planta, también influird en la resistencia al doblamiento de la planta cuando son afectados por
factores externos como el viento o la lluvia. El cultivar ‘Chapingo’ de verdolaga, tiene un
crecimiento erecto, por lo que un 6ptimo engrosamiento del tallo favorecera el desarrollo de todos
los érganos estructurales de la planta.

NUmero de hojas

En las tres densidades de siembra evaluadas, a partir de los 10 dds y hasta el final del ciclo de vida
de la verdolaga, el nimero de hojas grandes (NHG) se mantiene entre 10 a 18 hojas grandes, siendo
a los 27 dds donde existe la mayor cantidad de hojas grandes (18 hojas) lo cual coincide con el
término de la etapa de desarrollo vegetativo, posteriormente algunas hojas caen (principalmente
aquellas localizadas en la base de las ramas inferiores), evento que coincide con la etapa de
insinuacion (desarrollo de botones florales visibles en la parte terminal del tallo principal) y la
floracién, finalmente hacia el final del ciclo de vida de la planta, el nimero de hojas grandes se
mantiene entre las 10 y 14 hojas segun la densidad de siembra (Figura 2a).

La dinamica del desarrollo de las hojas chicas (NCH) es diferente (Figura 2b) pues a partir del
inicio de la etapa de desarrollo vegetativo (18 dds) y hasta la etapa de insinuacién (35 dds) el
namero de hojas chicas es constante en las tres densidades de siembra; sin embargo de 35 a 48 dds
(etapa de maduracién de la semilla) el namero de hojas chicas incrementa, debido quizés a la
demanda que representa la produccién de fotoasimilados para el desarrollo de estructuras
reproductivas de la planta durante las etapas de insinuacion y maduracion de la semilla.
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Figura 2. Dinamica de crecimiento de a) nimero de hojas grandes y ¢) numero de hojas chicas de la
verdolaga en tres densidades de siembra (alta: 295; media: 250y baja: 134 plantas m lineal,
respectivamente).
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Las plantas de verdolaga sembradas en la densidad de siembra baja (134 plantas m™ lineal) son las
que alcanzan la mayor cantidad de hojas grandes y chicas, seguidas de aquellas sembradas en
densidades de siembra media y alta, comportamiento que coindice con lo reportado por Diaz et al.
(1999), quienes sefialan que la produccion de biomasa disminuye a medida que la densidad
aumenta, debido a la mayor competencia entre las plantas por luz, CO., agua y minerales.

Longitud y numero de hojas de las ramas

Durante el desarrollo de la verdolaga se desarrollaron un total de 8 nudos en el tallo principal, sobre
los cuales se desarrollaron dos ramas laterales, asi como hojas nuevas en dichas ramas. En el
presente estudio sdlo se midieron aquellas ramas localizadas en el 1°"y 4 nudo (numerando de la
base a la punta de la planta) debido a que son las que se desarrollan en mayor magnitud respecto a
las ramas de los nudos superiores.

El crecimiento de las ramas y hojas en el 1° nudo (LPR1y NHP1, respectivamente) comienza a ser
notable a partir de los 10 dds (Figura 3a y 3b). Por otro lado, el crecimiento de las ramas y hojas
del 4% nudo (LPR4 y NHP4, respectivamente) se presenta entre los 15 y 20 dds (Figura 3c y d); es
decir, durante la etapa de desarrollo vegetativo.
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Figura 3. Dinamica de crecimiento de la longitud promedio de las dos ramas del nudo a) 1 (LPR1) y ¢)
4 (LPR4) y numero de hojas promedio de las dos ramas del nudo a) 1 (NHP.) y d) 4 (NHP.)
de la verdolaga en tres densidades de siembra (alta: 295; media: 250 y baja: 134 plantas m™*
lineal, respectivamente).

En la variable LPR1, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las tres

densidades de siembra (p< 0.05), en las fases de desarrollo vegetativo, madurez vegetativa y
floracion, mientras que para la variable NHP1 se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas (p< 0.05) entre las densidades de siembra evaluadas en las etapas de desarrollo
vegetativo, madurez vegetativa, pero no asi en la etapa de floracion. Para el caso de las variables
LPR4 y NHP4 no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las
tres densidades de siembra evaluadas con excepcién de la variable LPR4 en | etapa de madurez
vegetativa (p< 0.05, Cuadro 3).

Cuadro 3. Longitud y nimero de hojas de las ramas a los 19 dds (desarrollo vegetativo), a los 31
dds (madurez vegetativa) y a los 39 dds (floracién) de verdolaga de la variedad
‘Chapingo’ sembrada en tres densidades de siembra (alta: 295; media: 250 y baja: 134
plantas m lineal, respectivamente).

LPR; NHP, LPR NHP,
Densidad de
siembra M Anova (valor M Anova (valor M Anova M Anova (valor
F/Pr) F/Pr) (valor F/Pr) F/Pr)

Desarrollo vegetativo
Alta 1.13 8.17/0.0008 5.35 14.187/< 0.0001 0.3 0.44/0.6488 3.85 0.1/0.9083

Media 1.28 5.9 0.33 4.1
Baja 3.1 10.8 0.26 3.8
Madurez vegetativa

Alta 6.6 17.34/<0.0001 12.1 7.86/0.001 5.06 3.29/0.0444 9.9 3.06/0.0546
Media 8.54 12.35 7.15 10.75

Baja 16.1 23.35 5.63 13

Floracion

Alta 17.22 4.4/0.0169 19.75 2.49/0.0916 12.23 3.04/0.0558 28 2.59/0.0836
Media 12.49 16.1 10.1 20.4

Baja 19.46 24 12.6 21.8

LPRn= longitud promedio de las dos ramas del n nudo; NHPn= ndmero de hojas promedio de las dos ramas del n
nudo. Grupo de datos en negritas indican diferencias estadisticamente significativas entre ellos (p< 0.05).

Segun la prueba de comparacion de varianzas para las variables LPR1, NHPR1, LPRs y NHPRy,
s6lo en pocos casos las hubo diferencias estadisticamente significativas, por lo que la densidad de
siembra influye en el nimero de ramas y hojas que se crecen en la planta (Cuadro 4). Poulain
(1984) sefiala que altas densidades de siembra generan plantas mas altas, pero con menor nimero
de ramificaciones, tal como ocurrid en el crecimiento de las ramas en el 1*" y 4° nudo (LPR:1y
LPR4, respectivamente) donde las plantas sembradas en la densidad de siembra alta alcanzaron
menor longitud en comparacion con aquellas sembradas en las densidades media y baja.

Las ramas del primer nudo de aquellas plantas sembradas en baja densidad contenian el mayor
numero de hojas (NHP1) en comparacion con aquellas de las densidades media y baja, debido
posiblemente a que su longitud y disponibilidad de espacio les permitié producir mayor cantidad
de hojas. Por otro lado, el nimero de hojas de las ramas del 4% nudo (NHPR4) fue mayor en las
plantas de verdolaga sembradas en la densidad de siembra alta, en comparacion con las densidades
media y baja, debido probablemente a que el nivel del dosel donde se localizaban influyo en el
desarrollo de las hojas para abastecer la demanda de fotoasimilados necesarios para la formacion
de estructuras propias de las etapas fenoldgicas subsecuentes.
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Cuadro 4. Desviacion estandar de la longitud de las ramas (cm) y niumero de hojas de las ramas
a los 19 dds (desarrollo vegetativo), a los 31 dds (madurez vegetativa) y a los 39 dds
(floracién) de verdolaga de la variedad ‘Chapingo’ sembrada en tres densidades de
siembra (alta: 295; media: 250 y baja: 134 plantas m™ lineal, respectivamente).

Densidad LPR NHP; LPR NHP
de Levene Levene Levene Levene
siempra DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr) DS (valor F/Pr)

Desarrollo vegetativo
Alta 1.01 1.62/0.2072 2.6  2.76/0.0721 0.2 0.21/0.8091 2.3 0.41/0.6638
Media 1.86 3.6 0.21 2.51
Baja 2.09 4.29 0.25 2.12
Madurez vegetativa
Alta 592 0.61/0.5485 8.96 6.74/0.0023 2.03 3.61/0.0334 3.31 2.69/0.0767

Media 5.82 14.15 1.96 5.6
Baja 4.28 5.86 3.66 2.83
Floracion
Alta 4.67 5.24/0.0082 8.41 2.83/0.0675 3.06 0.30/0.7406 13.01 0.54/0.5857
Media 7.18 9.1 341 10.76
Baja 10.01 14.83 3.57 11.02

LPRn= longitud promedio de las dos ramas del n nudo; NHPn= nimero de hojas promedio de las dos ramas del n
nudo. Grupo de datos en negritas indican grupo de varianzas con diferencias estadisticamente significativas entre ellos
(p< 0.05).

Conclusiones

Existen diferencias significativas entre densidades de siembra para altura total (AT), nUmero de
hojas chicas (NHCH), longitud promedio de las dos ramas del nudo 1 y 4 (LPR:1 y LPRy,
respectivamente) y ndmero de hojas promedio de las dos ramas del nudo 1 (NHP;). Altas
densidades de siembra generan plantas con mayor altura, menor diametro de tallo, menor nimero
de hojas (grandes y chicas) y menor desarrollo de las ramas (longitud de ramas); sin embargo, el
namero de hojas desarrollado en las ramas depende del nivel del dosel donde éstas se localicen.
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