UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA

Evaluacion de Biorreguladores en la Fisiologia de Chile Mirador Criollo

(Capsicum annuum) en Invernadero.

Por:

ANA MARTINEZ OSORIO

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para

Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

Diciembre del 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Evaluacion de Biorreguladores en la Fisiologia de Chile Mirador Criollo

(Capsicum annuum) en Invernadero.

Realizado por:

ANA MARTINEZ OSORIO

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para Obtener el Titulo de Ingeniero

Agronomo en Produccion

Aprobado por:

Dr. Homero Ramirez Rodriguez

PRESIDENTE DEL JURADO

Dr. Mario Ernesto Vazquez Badillo

COORDINADOR DE LA DIVISION DE AGRONOMIA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, Diciembre del 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Evaluacién de Biorreguladores en la Fisiologia de Chile Mirador Criollo

(Capsicum annuum) en Invernadero.

Realizado por:

ANA MARTINEZ OSORIO

Que somete a consideracion del H. Jurado Examinador como
Requisito
Parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCIO

| \ /A

Dr. Homero Ramiré¥ Rodriguez Ing. d€ 1a Cruz Bretén
! /" Presidénte dey/Jurado Sinodal

( -~
s . \\ 228 E

| Dr. Juan Carlos Zuiiigd Epfiquez ; i ciaga \QEra
! ) Sinoda

\
-t

N
E _

Dr. Mario Ernesto Vazquez Badillo

Coordinador de la Division de Agronomia

’ Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, Diciembre del 2008




DEDICATORIAS

A DIOS

Por darme la dicha de vivir, por iluminar mi camino y por darme la
oportunidad de avanzar y no permitirme vencer en las pruebas dificiles de la vida,
por darme una familia maravillosa y estar con mis padres y hermanos durante mi
ausencia, principalmente por permitirme tenerlos en estos momentos mds
importantes de mi vida profesional y por iiltimo, por estar presente en todo momento

de mi vida.

A MILS PADRES

Sra. Teresa Osorio Solis
Sr. Angel Martinez Sdnchez.

Especialmente a ustedes por el gran apoyo que han brindado a pesar de todos
los momentos dificiles de mi vida, gracias por no desesperarse y creer en mi, por todo
su apoyo, también por darme mi mejor regalo, una profesion en mi vida.

Gracias, mama por ser tan mala conmigo por que gracias a eso yo estoy aqui
presentando mi tesis, que te la dedico a ti mamd.
Gracias papd porque a pesar de todo, se que no confiabas en mi, en mi superacion te

tengo mi mejor prueba mi presentacion de tesis.

AMIS HERMANOS
Norma
Edgar
Por la gran union que existe aunque nos la vivimos peledndonos y por el
apoyo incondicional que me han brindado en todo momento, por su compresion,
carifio y admiracion; gracias por estar siempre conmigo, los quiero mucho y espero
que ustedes también tengan una profesion. Echenle muchas ganas. Los quiero

Mucho.



A MI ESPOSO
Carlos Amado Ramirez
Gracias por el tiempo compartido, por esos momentos de mi vida que son
dificiles de borrar. Por apoyarme con amor, f¢ y confianza, por motivarme hasta la
realizacion de este proyecto convertido en realidad. Por los momentos inolvidables
que hemos pasado a lado de nuestro mayor tesoro, nuestra hija “Cucero”.

Te amo, etes y serds siempre lo mds importante en mi vida.

AMIHIIA
Lucero
A ti especialmente hija mia por darme la dicha de ser mama, esta tesis estd
dedicada especialmente para ti, porque eres lo mds importante en nuestras vidas, te
amo espero algin dia estés muy orgullosa de mi, gracias por esos momentos
inolvidables de nuestras vidas y por hacernos tan felices a tu padre y a mi. Te amo

Lucerito

A MIS TIOS

Miguel, Francisca. Cristébal, Teodoro, Armando, Lina, Juana y José (+)

A ustedes que siempre confiaron en mi, gracias por todo su apoyo
incondicional. A mi Tio José especialmente por compartir conmigo su tiempo y amor

incondicional te extrafio (QDP).

A MIS AMIGOS
Vero, Edith, Antonio (QDP), Reina, Obed, Mario Alberto, Ernesto,
Elizabeth., Luis Alberto y Miguel
Por haberme brindado todo su apoyo y amistad cuando mds lo necesitaba,
ademds de ser unas grandes personas y amigos. Especialmente a mi primo Antonio
(+) por esa amistad y confianza que siempre me brindaste, por tus consejos y por los
momentos que juntos vivimos. Te extrafio mucho. Gracias por ser el hermano mayor

que nunca tuve.



A mis amigos de la especialidad y generacién CVI: Magalidia, Yuri, Huberto,
VYesenia, Deniz, Reina, Abner, Marcelino y Oscar Nifio.
Por los momentos agradables que hemos compartido. Gracias por su amistad

y comprension siempre los [levaré en mi mente.

A MIS MAESTROS
Por haberme transmitido sus conocimientos, por sus asesorias y dar un
momento de su tiempo para compartir. Especialmente a la Dra. Ma. Magdalena

Barrera Puente, por todo su apoyo incondicional.

ALM.C. José Angel Daniel Gonzdlez. Por todo el apoyo que me ha brindado. Por

su amistad y por todas sus ensefianzas.

Y a todas aquellas personas que de una u otra forma colaboraron para que yo
pudiera culminar con mis estudios y que inconscientemente no nombre, les pido una

disculpa sincera y que Dios los bendiga por toda la vida.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS NUESTRO SENOR, Por estar conmigo en todos los momentos mds
importantes de mi vida y por permitirme llegar a una meta trazada hace cuatro afios

y medio.

A MI “ALMA MATER’ Gracias a la UNIVERSIDAD AUVTONOMA
AGRARIA “ANTONIO NARRO” por brindarme la oportunidad de formarme
profesionalmente, abriéndome sus puertas, sus servicios y por todo el apoyo que me

brindo durante mi estancia en ella.

Al Dr. Homero Ramirez Rodriguez. Por todo su apoyo en la elaboracion de este
proyecto, por sus asesorias. Gracias por todos sus consejos, que Dios lo bendiga

siempre.

Al Ing. José Angel de la Cruz Bretén. Por sus asesorias, por sus regafios y por la
confianza que ha depositado hacia mi persona, el cudl lo considero como a un padre.

Gracias por todos sus consejos que Dios lo bendiga siempre.

AL Dr. Juan Carlos Enriquez Ziifilga. Por todo su apoyo en la elaboracién de este
proyecto y por estar en los momentos dificiles de mi vida. Ademds de ser un buen

maestro que da todo para que uno aprenda.

Al Ing. Manuel Angel Burciaga Vera. Por su amistad brindada y por todos sus

consejos.



INDICE DE CONTENIDO

DEDIC AT ORI AS . .
AGRADECIMIENTOS . ..o e

INDICE DE
INDICE DE

CONTENIDO. ...t
FIGURAS. ...,

INTRODUGCCION. .. ..ottt e,
ObJetIVO. .o
HIpOESIS. .o,

REVISION DE LITERATURA ...t

Generalidades del cultivode chile. ..o,

Origen y domesticacion delchile..............cooooiiiii

Clasificacion taxXxonOmiCa. .......ovveii i

Etapas fenoldgicas y desarrollo..........ccooooiiiiiiiiiiii

Germinacion y €MeErgenCia. .. ....ouvueueuiiie e

Crecimientode laplantula.............ccoooiiiiii e

Adaptacion general............cooiiiiiii s

Temperatura. ... ... s

Humedad relativa. ... e,

10
11
11
12
12
13
14
14
14
14
15
15
15

Vi



Formacion de 10S gametos. ..........ooeieiiiiiii e
Polinizacion y fecundacion...............cocoooiiii i
Importancia del desarrollo del fruto...............coooiiiiil,
El CUQJadO. ...
Biorreguladores de crecimiento..............cocoviiiiiiiiiii i
Importancia de los biorreguladores en la floracion y amarre de frutos...

Importancia de los retardantes de crecimiento en la floraciéon y amarre

Propiedades toxicoldgicas y ecotoxicoldgicas.............ccocvevnene...
Absorcion y translocacion......... ..o
MATERIALES Y METODOS......iiiiiiiiiei et
Ubicacion del experimento..........oooeiiiiiiiiiiii e
Material vegetativo.......... ..o
Siembra en charolas...........c.covoiiiiiiii
Trasplante. ... ..o
Disefio experimental.............ooooiiiiii i,
Descripcion de tratamientos. ...
Parametros evaluados.............ooooiiiiiii
RESULTADOS Y DISCUSION......ouiiiiii e
Alturade planta....... ..o
Doselde planta...........coiiiiii
Diametrode tallo...........oooiiii e,
Numero de ramas porplanta............coooiiiiiiiiiii i,
Porciento de cuajado de fruto.............cooooiiiii
Longitud de fruto........coeei

Didmetro de frutO. ..o,

23

vii



PeSO e frUtO. ..o 38

Rendimiento por hectarea..............coooiiiiiiiii 39
DISCUSION. ...ttt ettt 40
CONCLUSIONES. . ..o e e 43
LITERATURA CIT AD A . e e 44

viii



INDICE DE FIGURAS

FIGURAS

© ©®© N o g bk 0DdRE

I S N e e T i o e =
P © © 0 N o 0 kM W N PFP O

Estructura generalde laplanta....................ols
Estructuradelaraiz...........cooooiiiiiii
Estructuradel tallo...........c.ooooiiiii
Estructurade lahoja...........c.oooiiiii
Estructurade laflor............coooiiiiii
Estructura del fruto.............oooiiiiii
Estructuradelasemilla..............c.oooiiiin.
Germinacién y Emergencia................ooiiiii.
Crecimientode laplantula...................ooooinnl.
Crecimiento vegetativo...............ocooii
Floracion y fructificacion.....................ooiiiinn,
Ubicacion del sitio experimental..............................
Medias de altura de planta.......................ol.
Medias dosel de planta..............ccoooiiiiin .
Medias de diametrode tallo.................c.ciiint.
Medias de nimero de ramas .............cooeveeeeieinnnnnn.
Porciento de cuajado de fruto................coiieiinil.
Medias de longitud de frutos cosechados.................
Medias de diametro de frutos cosechados................
Medias de peso de frutos cosechados.....................

Rendimiento por hectarea...................ooooiiin

PAGINA



INTRODUCCION

El Capsicum spp. representa una gran tradicion cultural en la poblacion de
México, donde comunmente se le conoce como chile con diferentes
calificativos locales de acuerdo con la etnia, regién de cultivo, formas o color
del fruto, y ha sido tal su importancia que en el presente se conservan
algunos nombres antiguos de las variedades como: pasilla, guajillo, ancho,
mulato, poblano, serrano, costefio, chocolate, cascabel, mirasol, chile de
arbol, chiltepe y otros (Long Solis, 1998). En México, ademas de la
diversidad que existe en los chiles cultivados, se tiene a lo largo y ancho del
pais un gran numero de chiles silvestres de crecimiento espontaneo. La
zona Huasteca presenta una gran riqueza en tipos y subtipos indocultivares
y silvestres de chile. En esta region predominan los tipos de chile
semidomesticados de siembra de traspatio, los cuales se destinan en un 80
% de los casos a la venta en pequefa escala, tanto en fresco, en seco y
encurtido, el resto se destina para el autoconsumo. Predominando seis
grandes grupos: el piquin, piquin huasteco, pico de paloma, mirador, rallado
y chilpaya (ozuluamero, tabasco); de estos, aparentemente solo el ultimo
pertenece a la especie Capsicum frutescens, en tanto que el resto a la C.
annuum (Ramirez et al., 2006). En la actualidad existe una gran diversidad
de chiles criollos de gran importancia para una agricultura de desarrollo
sostenible en las comunidades rurales. Estos materiales forman parte

importante en la dieta de las familias rurales y se localiza en los cultivos de



traspatio donde la gente del campo los utiliza para su subsistencia. Un
material clave es el Chile “Mirador” criollo (Capsicum annuum), tipo de chile
caracteristico de la zona Huasteca media veracruzana, que se encuentra en
siembras pequefias como cultivo unico, o intercalado con maiz (Ramirez et
al., 2006). Es uno de los cultivos mas importantes, después del maiz en esta
region, debido su rentabilidad estimada en $ 70, 000 por hectarea, con una
superficie cultivada anual promedio de 10 hectareas, y una produccion de
8.5 toneladas por hectarea (Amado, 2006). Sin embargo, en la etapa
fenoldgica de floracion mas del 30% de la flor se pierde por aborto,
generando grandes pérdidas econdmicas a los productores, por lo que
resulta importante el uso de hormonas vegetales o biorreguladores a través
del desarrollo de un paquete hormonal, que permitan disminuir dicho

problema fisioldgico.

Existen diversos factores que pueden modificar e incluso nulificar, el cuajado
de flor y desarrollo del fruto. La temperatura, luz, humedad y condiciones
apropiadas del suelo integradas a los factores genéticos y fisiologicos, son
determinantes, para un desarrollo optimo de flor y fruto, cuyo reflejo se vera
en la produccién (Heins et al., 2000; Khanizadeh et al., 1994). El cuajado de
frutos tiene también una estrecha relacion con la accion hormonal (Nuez et
al., 2003). La informacion que se tiene sobre los reguladores de crecimiento
en el control de la floracion en el cultivo de chile, se ha desarrollado a partir
de los efectos de la aplicacion de los compuestos a las plantas asi como
también de la relacion que existe entre los niveles enddgenos de los

biorreguladores y algunos aspectos del desarrollo floral. Se tiene evidencia



que las auxinas y citocininas incrementan el tamafio de la inflorescencia
(Siller, 2004). Las auxinas producidas en los meristemos apicales facilitan el
cuajado de los frutos y retardan su abscision. En menor grado se ha utilizado
también acido giberélico (GA3), que en forma general afecta el crecimiento
(Bidwell, 1979; Quagliotti, 1979; Wareing y Phillips, 1981). Las citocininas
inducen la formacion de nuevos tejidos y brotes, crecimiento inicial de frutos
(Yanez, 2002). Debido a la importancia de esta hortaliza es necesario
generar continuamente nuevas formas de manejo para eficientar los
rendimientos y ofrecer calidad en los productos. En la actualidad las
hormonas vegetales o biorreguladores ofrecen una magnifica oportunidad
para mejorar los sistemas de produccion horticolas. El uso de estas
substancias tiene la ventaja de producir efectos que no son permanentes vy,
por lo tanto, de ser modificados de acuerdo a las necesidades del horticultor
(Ramirez, 2003). También una de las caracteristicas que mas se ha buscado
modificar en las hortalizas es tener plantas de menor altura y mas
compactas lo que permite sembrar a mayor densidad y menor acame (Rojas
- Garciduefias y Ramirez, 1993). La utilizacion de retardantes de crecimiento
favorece el cuajado de frutos, debido a que inhiben la sintesis de giberelinas.
Los retardantes se deben aplicar a las hojas; en ellas se produce un retraso
en el crecimiento de las otras partes de la planta y de esta forma quedan
asimilados para ser utilizados por las flores (Pilatti, 1997).Con base a la
problematica expuesta de la presente investigacion se plantea los siguientes
objetivos e hipotesis:

PALABRAS CLAVES: Biorreguladores, Chile, Cuajado, Hortalizas,

Floracién



Objetivo

Evaluar el efecto de prohexadiona - Ca (P-Ca), acido giberelico (GA3),
acido indolacetico (AlA) y bencil adenina (BA) en diversos parametros

fisiologicos de Chile Mirador Criollo.

Hipotesis

Prohexadiona — Ca (P-Ca), Auxinas, Giberelinas y Citocininas,

modifican la fisiologia vegetativa y reproductiva de Chile Mirador

Criollo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo de chile

Origen y domesticacion del chile

El chile es originario de México (Olvera et al. 1998) con evidencias de que
fue cultivado desde el afio 7,000 al 2,555 A.C. en los estados de Puebla y
Tamaulipas. En el pais junto con la calabaza, maiz y frijol, el chile fue la
base de la alimentacién de las culturas de Mesoamérica. El genero
Capsicum incluye un promedio de 25 especies y al menos cinco de éstas
son cultivadas en mayor o menor grado, pero en el ambito mundial, casi la
totalidad del chile que se consume esta dado por la especie C. annuum L.
Muchos investigadores coinciden en que el centro de origen y domesticacion
de la especie de chile (Capsicum annuum L.) es Mesoamérica, mas
propiamente México y Guatemala. La distribuciéon de C. annuum es nacional,
y en esta se presenta la mayor diversidad y agrupa la mayoria de los tipos
cultivados en el pais, como el ancho, serrano, jalapefio, mirasol, pasilla,
mulato, entre otros, mostrando una gran variacion en diferentes caracteres,
tales como forma, color, sabor, pungencia, adaptacion, etc. En México existe
una gran variedad de tipos y subtipos de chiles silvestres vy
semidomesticados ampliamente distribuidos, los cuales muestran diversidad

en su morfologia y con grandes posibilidades de ser una fuente importante



de genes, por su condicion ancestral cercana a la de las formas cultivadas

(Pozo y Ramirez, 2003).

Clasificacién taxonémica

Janick (1985) clasifico al chile de la siguiente manera:

Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pterosipdae
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledonae
Orden: Solanaceales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum

Nombre Comun: Chile Mirador



Descripcion botanica

Planta

Es una planta herbacea perenne (Figura 1), con ciclo de cultivo anual de
porte intermedio de 60 a 1.30 cm de altura, dependiendo principalmente de
las condiciones climaticas y del manejo. La planta de chile es una especie
autégama, monoica, de flores completas y perfectas (Martinez et al., 2004).

Morfolégicamente pueden distinguirse las siguientes partes (Amado 2006).

Figura 1. Estructura general de la planta de chile mirador criollo.

Raiz

El chile tiene una raiz pivotante y vellosa (Figura 2). La raiz primaria es corta
y bastante ramificada, la mayoria de las raices se encuentran a una
profundidad de 5 a 40 cm y lateralmente puede llegar a cubrirde 0.9 a1.2m

de diametro alrededor de la planta (Guenkov, 1983).

Figura 2. Estructura de la raiz de chile mirador criollo.



Tallo

El tallo es de crecimiento limitado y erecto (Figura 3), semilefioso, cilindrico,
pubescente de altura variable, cuando las plantas adquieren cierta edad los
tallos se lignifican ligeramente (Guenkov, 1983). A partir de cierta altura
(“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones y continua ramificandose de forma
dicotdmica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan

después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente) (Fernandez, 2007).

Figura 3. Estructura del tallo de chile mirador criollo.

Hoja

Las hojas son simples, de forma ovoide, varian mucho en tamario (Figura 4).
Es entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado)
y un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y
de color verde mas o menos intenso y brillante. El nervio principal parte de la
base de la hoja, como una prolongacion del peciolo, del mismo modo que las
nerviaciones secundarias que son pronunciadas y llegan casi al borde de la
hoja. La insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su
tamafio es variable, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja

adulta y el peso medio del fruto (Fernandez, 2007).
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Figura 4. Estructura de la hoja de chile mirador criollo.

Flor

Las flores aparecen solitarias en los puntos donde se ramifica el tallo o
axilas, con insercion en las axilas de las hojas (Figura 5). Son pequehnas y
constan de una corola blanca. La polinizaciéon es autégama, aunque puede
presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10% (Fernandez,

2007).

Figura 5. Estructura de la flor de chile mirador criollo.

Fruto

El fruto del chile botanicamente se define como una baya (Figura 6). Los
frutos pueden ser en posicion colgante o erecta; tienen una longitud de fruto
2.5 a 6.0 cm y un didmetro de 0.6 a 2.0 cm. La forma del fruto es cénico o

alargado. El color de este, es verde claro a esmeralda en estado sazén que



cambia a rojo naranja en madurez total. Se comercializa tanto en verde
sazon, maduro fresco o maduro deshidratado y presenta pungencia
intermedia (Ramirez et al., 2006). Cuyas partes principales son: pedicelo o
tallo, hombro, glandulas, placenta o venas, pericarpio, apice o punta, I6bulo,

semilla, base y caliz (Lesur, 2006).

Figura 6. Estructura del fruto de chile mirador criollo.

Semilla

Las semillas de chile (Figura 7), se encuentran insertas en una placenta
cénica de disposicidon central (Fernandez, 2007). Tienen una forma
aplastada, redondeadas y lisas, ricas en aceite y cuyo diametro alcanza
entre 2.5y 3.5 mm (Lesur, 2006). El lado mas recto presenta el hilo, cicatriz
que queda en la zona del funiculo al madurar y separarse la semilla de la
placenta. Esta formada por la testa, el endospermo y el embriéon. Su poder
germinativo de las semillas frescas es de 95 a 98 % y mantiene su viabilidad
durante tres o cuatro afios; es dicotileddbnea con germinacion epigea

(Maroto, 1992 y Valadéz, 1997).

10



Figura 7. Estructura de las semillas de chile mirador criollo.

Etapas fenoldgicas y desarrollo
Generalmente la fenologia de la planta se resume en: germinacién y
emergencia, crecimiento de la plantula, crecimiento vegetativo rapido,

floracion y fructificaciéon (Orellana et al., 2003).

Germinacion y emergencia

El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y es mas rapido
cuando la temperatura es mayor. Casi cualquier dafo que ocurra durante
este periodo tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se

presenta la mortalidad maxima.

Figura 8. Germinacién y emergencia de chile mirador criollo.
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Crecimiento de la plantula

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las
hojas verdaderas, que son alternas y mas pequefas que las hojas de una
planta adulta. De aqui en adelante, se detecta un crecimiento lento de la
parte aérea, mientras la planta sigue desarrollando el sistema radicular, es
decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y empezando a producir
algunas raices secundarias laterales. La tolerancia de la planta a los dafios

empieza a aumentarse, pero todavia se considera que es muy susceptible.

Figura 9. Crecimiento de plantula de chile mirador criollo

Crecimiento vegetativo

A partir de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento
del sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de
los tallos se incrementa, las hojas alcanzan el maximo tamano, el tallo
principal se bifurca y a medida que la planta crece, ambos tallos se
ramifican. Si se va a sembrar por trasplante, éste debe realizarse cuando la
plantula esta iniciando la etapa de crecimiento rapido. La tasa maxima de
crecimiento se alcanza durante tal periodo y luego disminuye gradualmente
a medida que la planta entra en etapa de floracion y fructificacion, y los

frutos en desarrollo empiezan a acumular los productos de la fotosintesis.
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Figura 10. Crecimiento vegetativo de chile mirador criollo

Floracion y fructificacion

Al iniciar la etapa de floracion, el chile produce abundantes flores terminales
en la mayoria de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion de la
planta, parece que fueran producidas en pares en las axilas de las hojas
superiores. El periodo de floracion se prolonga hasta que la carga de frutos
cuajados corresponda a la capacidad de madurarlos que tenga la planta.
Bajo condiciones Optimas, la mayoria de las primeras flores produce fruto,
luego ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores aborta. A
medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la
produccion de nuevas flores. Cuando los primeros frutos empiezan a
madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo y de produccién
de flores. De esta manera, el cultivo de chile tiene ciclos de produccion de
frutos que se traslapan con los siguientes ciclos de floraciéon y crecimiento
vegetativo. Este patron de fructificacion da origen a frutos con distintos
grados de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas
semanales o bisemanales durante un periodo que oscila entre 6 y 15
semanas, dependiendo del manejo que se dé al cultivo. EI mayor numero de

frutos y los frutos de mayor tamafo se producen durante el primer ciclo de
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fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los ciclos
posteriores tienden a producir progresivamente menos frutos o frutos de

menor tamarfo, como resultado del deterioro y agotamiento de la planta.

Figura 11. Floracion y fructificacion de chile mirador criollo

Requerimientos climaticos y edaficos

Clima

Adaptacion general
El cultivo se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 1743 msnm (Amado,

2006).

Temperatura

El cultivo de chile se produce mejor en un clima relativamente caluroso, en el
que la temporada de crecimiento es larga y donde existe poco peligro de
heladas. La planta no desarrolla a temperaturas menores de 15°C. Aun
cuando el cultivo busca temperaturas tibias, una temperatura superior a
32°C provoca la caida de las flores y una temperatura media superior a 27°C

causa malformaciones del fruto. Las temperaturas superiores a 35°C
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bloquean el proceso de fructificacion (Vilmorin, 1976). La temperatura éptima
para la produccién de chiles esta comprendida entre los 18 y 22°C (Serrano,

1978).

Humedad relativa

El cultivo de chile tiene requerimientos del 50 al 70%, especialmente durante
la floracién y cuajado del fruto (Zapata, 1992). Las humedades relativas altas
favorecen el desarrollo de enfermedades y dificultan la fecundacion, sin
embargo favorecen el desarrollo del fruto en tamafio; mientras que menor

humedad relativa puede provocar excesiva transpiracion.

Luminosidad

Se considera una planta de dia corto. La influencia en la intensidad de la luz
prolonga el ciclo vegetativo del cultivo (Guenko, 1983). La falta de luz
provoca un alargamiento de los entrenudos y de los tallos, que quedaran
débiles y no podran soportar el peso de una cosecha. Requiere de muy
buena luminosidad, especialmente en la floraciéon, ya que esta se ve
reducida y las flores son mas débiles en situaciones de escasa luminosidad
(Zapata, 1992). Sin embargo, el exceso de sombra reduce la tasa de
crecimiento del cultivo y también puede provocar el aborto de flores y frutos

(Orellana et al., 2003).

Agua

En general, las plantas de chile absorben el agua por las raices junto con los

nutrimentos minerales disueltos que ella contiene; utilizan el agua en la
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fabricacion de carbohidratos durante la fotosintesis y para el transporte
interno de los nutrimentos, las fitohormonas y los productos de la
fotosintesis, que son usados en la formacién de nuevos tejidos y en el
llenado de los frutos. Cuando la planta se acerca a su marchitez, hay una
reduccibn o cese de su crecimiento y desarrollo, con resultados
potencialmente negativos para la produccién de flores y frutos. Aunque el
cultivo de chile puede tolerar el estrés hidrico, si éste dura mucho tiempo,
puede resultar en dafios irreversibles, tales como la caida de las hojas, flores

y frutos (Orellana et al., 2003).

Suelo

Es una planta mas exigente que el tomate, prefiere suelos de textura ligera a
intermedia: franco arenosos, francos, profundos, ricos en materia organica,
con adecuada capacidad de retencidn de agua y buen drenaje; deben
evitarse los suelos demasiados arcillosos. ElI encharcamiento por periodos
cortos, ocasiona la caida de las hojas por la falta de oxigeno en el suelo y

favorece el desarrollo de enfermedades fungosas (Orellana et al., 2003).

pH

El pH 6ptimo para el cultivo se situa entre 6.5 y 7, aunque puede resistir
ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5). Es sensible a la salinidad
del suelo soportando contenidos de 2560 a 6400 ppm (4 a 10 mmhos)

(Valadez, 1997).
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Importancia de la flor

Induccion floral

Las flores se desarrollan a partir de apices reproductores. La mayoria de los
autores consideran que los apices reproductores se originan a partir de
apices vegetativos tras un proceso de induccion controlado por factores
externos e internos. El factor exégeno mas importante que determina la
diferenciacién floral es la temperatura, especialmente la temperatura
nocturna. La permanencia de la plantula a bajas temperaturas nocturnas (6-
12°C) durante 2-4 semanas, favorece la formacién de gran numero de flores
(Nuez et al., 2003). La intensidad luminosa tiene un umbral en torno a los
3.000 lux para que la induccion del desarrollo floral sea normal; por debajo
de este valor se observa un crecimiento atrofiado. Una baja intensidad
luminosa, conlleva una reduccion del 60% de la produccién de flores
(Quagliotti, 1979). Algunos cultivares de chiles y pimientos prefieren el
fotoperiodo corto o normal. Asi, Studencova (1964) sefiala que en muchos
cultivares de chiles y pimientos, las plantas crecen mas vigorosamente,
florecen y maduran mas precozmente y tienen producciones superiores en
dias de 12 horas de luz natural que en régimen de 18 6 24 horas. Por su
parte Quagliotti (1979) sefala que fotoperiodos por encima de 12 horas no
constituyen un problema que requiera especial atencion en cultivos al aire
libre o en cultivo bajo vidrio. Se sabe que el estimulo luminoso es captado
por el fitocromo en las hojas, de alli es transportado a los apices donde
induce su diferenciacion y origina los primordios florales. Sin embargo, se

trata de un proceso muy complejo y aun poco conocido (Bernier et al., 1981;
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Vince-Prue et al.,, 1984). Los chiles tienen una gran influencia tanto en el
ritmo de floracion como en el numero de flores producido. Se han utilizado
diversas hormonas vegetales o biorreguladores con objeto de agrupar la
floracién. La adicién de acido giberélico puede producir desarrollo apical
acelerado y aborto de flores sobre los tallos laterales. El acido naftalen
acético produce degeneracion de las yemas florales en el primer nudo y

retraso en la produccion de flores en el segundo y tercer nudo (Rylski, 1972).

Formacion de los gametos

Las células madres del polen se producen por divisiones mitéticas sucesivas
a partir de las células espordégenas primarias. Las células madres del polen,
mediante meiosis, producen 4 microsporas haploides o granos de polen.
Este proceso ocurre ya en el estado de botdn floral. En el grano de polen
inmaduro, el nucleo se adosa a la pared de la micréspora. Sufre una primera
divisién mitética produciendo el nucleo vegetativo o nucleo del tubo polinico
y el generativo. El nucleo generativo se divide para formar los dos nucleos
gaméticos, en el propio grano de polen dando lugar a una triple
segmentacion, durante el proceso de crecimiento del tubo polinico
(Quagliotti, 1979). La formacion del polen esta afectada por temperaturas
altas, superiores a 30 °C. Las divisiones de las células madres del polen se
vuelven irregulares, produciéndose esterilidad de las micrésporas. La
temperatura del aire, 15 dias antes de la apertura de la flor esta
estrictamente relacionada con el porcentaje de polen estéril (Cochran, 1966;
citado por Quagliotti, 1979). El grano de polen maduro tiene una cubierta

interna, intina, y otra externa, exina. De las dos capas que constituyen esta,
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la sexina es ligeramente mas espesa que la nexina (tipo subprolate). En la
seccion ecuatorial, de forma triangular, emergen tres aperturas marginales
(tipo 3-colporado). El didmetro medio oscila entre 20 y 40 mm. Una antera
puede producir entre 11,000 y 18,000 granos de polen. Una flor fértil

contiene 1-1.5 mg de polen (Hirose, 1965).

Polinizaciéon y fecundacion

La polinizacién consiste en el transporte del grano de polen hasta la
superficie del estigma. Al producirse la dehiscencia de las anteras, el polen
sale fuera de los sacos polinicos y cae gravitacionalmente sobre el estigma o
es transportado por insectos o el viento. El estigma suele estar receptivo un
poco antes de que el polen esté completamente maduro (Marfutina, 1974).
El sistema reproductivo varia considerablemente con la especie y la
variedad, encontrandose un rango continuo de situaciones intermedias entre
la autogamia (autopolinizacién) y la alogamia (polinizaciéon cruzada). La
longitud del estilo y la posicion relativa del estigma en relacién con las
anteras condicionan considerablemente el sistema reproductivo. En las
formas no domesticadas y en las domesticadas de fruto pequefio,
generalmente el estigma sobresale por encima de las anteras, dominando la
alogamia. La presencia de nectarios también indica una adaptacion
filogenética a la alogamia mediante polinizacién entomdfila. Dentro de las
variedades cultivadas de fruto grande, en las formas de frutos largos
apuntados el estigma suele sobresalir sobre las anteras; en las otras formas
(frutos globosos, de carne gruesa), el estilo suele ser mas corto, con un alto

grado de autogamia. Una vez sobre el estigma, el grano de polen
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permanece inactivo durante al menos varias horas (Hirose, 1965). A
continuacion germina produciendo el tubo polinico. La temperatura 6ptima
para geminacién del polen es similar o ligeramente superior a la del tomate,
entre 20-25 °C. El limite superior depende en gran parte del genotipo y
parece estar relacionado con el momento del dia en que se abren las
anteras en cada cultivar. La viabilidad del polen almacenado depende de la
temperatura, humedad relativa del ambiente y genotipo, principalmente. A
temperatura ambiente entre 20 y 30°C, la viabilidad no se conserva durante
mas de 1 6 2 dias; a 0°C puede conservarse durante 5-6 dias, siendo
necesario mantener un ambiente seco para mayores periodos (Dempsey,

1966).

Importancia del desarrollo del fruto

El cuajado

No todas las flores se desarrollan en frutos. El término cuajado indica que se
ha iniciado el desarrollo del fruto frente a la otra alternativa, caida de la flor.
Aunque el concepto es claro, su cuantificacion es algo imprecisa,
considerandose que hay desarrollo del fruto cuando es evidente un
engrosamiento del ovario. Se denomina porcentaje de cuajado a la
proporcion de frutos, expresada en tanto por ciento, que se desarrollan a
partir de flores. Algunos autores se refieren a frutos maduros, con lo que se
evita la imprecision del engrosamiento inicial. En este caso se obtienen
valores mas bajos del porcentaje de cuajado, pues una fraccién importante
de ovarios engrosados se pierde, no llegando los frutos a madurar.

Los tipos de fruto pequefio suelen cuajar mucho mas que los de fruto
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grueso. En éstos el porcentaje de cuajado puede ser muy bajo (Nuez et al.,
2003). Para un cultivar dado, la carga fisiolégica de la planta tiene un efecto
negativo. La presencia de frutos en desarrollo disminuye el porcentaje de
cuajado, existiendo una correlacién negativa entre el numero de frutos en
desarrollo y el cuajado de nuevas flores. Asi, el porcentaje de cuajado fue
bajo en el pico de la produccién y alto cuando descendié el numero de
frutos. También el nivel de ramificacion parece estar relacionado con este
problema. En las observaciones de estos autores sobre dos cultivares de
pimiento dulce, encontraron que el cuajado medio sobre el tallo principal era
del 80%, mientras que en las ramas laterales bajaba al 30%. Otro aspecto
verosimilmente relacionado es el decrecimiento gradual del cuajado a lo
largo de la vida de la planta; las primeras flores muestran un buen cuajado,
luego éste va decreciendo. Este comportamiento también puede estar
relacionado con variaciones paralelas de factores exogenos. Entre los
factores exdgenos la radiacion solar incidente modifica de forma significativa
este porcentaje. La reduccién de la intensidad luminosa, bien por efecto
latitudinal bien por cultivo bajo mallas, reduce el porcentaje de cuajado
(Nuez et al., 2003). Quizas el factor externo mas importante es la
temperatura. A temperaturas diurnas por encima de los 30°C el cuajado es
muy escaso, aumentando éste a medida que la temperatura baja hasta un
optimo alrededor de los 20°C. El efecto negativo de las altas temperaturas
no estd completamente claro, habiéndose arguido un exceso de
transpiracion o una insuficiente translocacion de azicar a altas
temperaturas. Por otra parte Rylski y Halevy (1974) sefalan que las plantas

cultivadas con bajas temperaturas nocturnas (8-10°C) muestran un cuajado
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de frutos superior que las cultivadas con temperaturas nocturnas mas altas

(18-20°C).

Biorreguladores de crecimiento

Las hormonas vegetales o biorreguladores son compuestos sintetizados por
las plantas en concentraciones extremadamente bajas, las cuales provocan
respuestas fisioloégicas especificas ya sea en forma local o bien son
translocadas a otras regiones de la planta para modificar su crecimiento y
desarrollo (Yanez, 2002). Las hormonas pueden considerarse esenciales en
la fisiologia vegetal ya que, si estas no se producen no pueden ser utilizadas
oportunamente en el sitio de accion, provocando en la planta un desbalance
en su crecimiento y desarrollo alterando la produccion y calidad de sus
frutos. Se han utilizado diversos reguladores de crecimiento con objeto de

agrupar la floracion (Nuez, 2003).

La accion hormonal suele traducirse en estimulos sobre la floracion, el
cuajado o el desarrollo de los frutos, adelanto en la maduraciéon y mejora del
tamano, coloracion, riqueza en azucares y vitaminas (Saborio, 2002). La
respuesta a la aplicacién de los biorreguladores en tomate, chile, berenjena
y cucurbitaceas, es una rapida y mayor floracion; retencion de la caida de
flores y frutillos: frutos con excelente desarrollo; mayor desarrollo de la

planta; excelente nivel de flores femenina en Cucurbitaceas (Kamara, 2001).
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Importancia de los biorreguladores en la floracion y amarre de frutos

Las principales hormonas de la floracion son las giberelinas, sin embrago,
las auxinas también pueden tener influencia en esta etapa (Rojas, 1980). Por
otra parte se ha encontrado que la aplicacion de citocininas como la
benziladenina (BA) incrementa el amarre de fruto en melén (Jones, 1965),
considerandose que estas también son efectivas para amarrar frutos en las
flores emasculadas de ciertos cultivares de manzano; aunque por lo comun
son menos efectivas que las giberelinas (Wiliams y Letham, 1990).
Armendariz y Gutiérrez (1994) en el cultivo de chile tipo “Bell Peper”,
aplicaron diversas concentraciones de reguladores de crecimiento (auxinas,
giberelinas y citocininas y mezcla de ellas) en diferentes fases fenoldgicas
como: formacion de yemas florales, apertura floral plena e inicio de
formacioén de frutos, donde los resultados obtenidos no mostraron efecto en
la aplicacion de estos biorreguladores. Rodriguez (2002) al realizar
aplicaciones en chile habanero, encontré que al aplicar el Agromil-Plus (282
mg/Ilt de citocininas), el rendimiento, tamafio y uniformidad del fruto se
incrementd. Las auxinas pueden iniciar la floracién e inducir el amarre de
frutos y su desarrollo en algunas especies (Rojas y Ramirez, 1993), y con
frecuencia hacen el amarre de frutos, sobre todo en especies con frutos de
muchas semillas como los pimientos. La aplicacién de giberelinas tiene
actividad en los procesos de crecimiento del tallo, en la floracion, en la
germinacion, la dormancia, la expresion sexual, la senescencia, el amarre y
crecimiento de los frutos y la partenocarpia (Saborio, 2002). Con la
aplicacién de Biozyme (AG3 + extractos vegetales + micronutrientes) se

encontré un aumento significativo en el peso de los frutos en parcelas
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tratadas con 5 cc/lt, asperjando a punto de goteo a plantas en botén; este
aumento no esta correlacionado con una mayor area foliar, numero de flores
o retencion de flores (Ramirez, 2003). En otros experimentos con Biozyme
se han obtenido aumentos en el rendimiento del tomate con aplicaciones
durante el tiempo de floracion. Para promover la floracién y amarre de frutos
se sugiere, dependiendo de la especie y sus preferencias hormonales lo
siguiente: Auxinas / Citocininas / Giberelinas / P, Ca, Mg, micronutrientes
principalmente el Boro (Yanez, 2002). El cuajado del fruto depende de una
efectiva polinizacion y es, quizas, uno de los procesos mas susceptibles de
la cadena de eventos que conducen la produccién. El factor parcial o total en
produccion es atribuible a una inadecuada polinizacion producto de falta de
polinizacién o a condiciones e clima durante floracién, las cuales pueden
danar la flor o bien reducir la actividad polinizadora de insectos (Ramirez,
2003). El cuajado de los frutos tiene una estrecha relacion con la accion
hormonal. Las auxinas producidas en los meristemos apicales facilitan el
cuajado de los frutos y retardan su abscision. Se han dado resultados
positivos el acido naftalenacético (NAA). En menor grado se ha utilizado
también el acido giberélico (GA3) que de forma general afecta al crecimiento

(Bidwell, 1979; Quagliotti, 1979; Wareing y Phillips, 1981).
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Importancia de los retardantes de crecimiento en la floracién y amarre
de fruto

Los retardantes de crecimiento son biorreguladores que bloquean
temporalmente la divisién y elongacién celular. En la mayoria de los casos
no causan malformaciones, incrementan el color verde en el follaje e inducen
con frecuencia la formaciéon de yemas florales. Su acciéon es
presumiblemente en la parte subapical cuando retardan el crecimiento
vegetativo. Su accidén parece concentrarse en el bloqueo de la sintesis de
giberelinas o acido indolacético, o bien su desplazamiento en la planta
(Rademacher, 2004). La utilizacién de retardantes de crecimiento favorece el
cuajado de frutos, como resultado de su inhibicion en la sintesis de
giberelinas. Es importante considerar que mientras las auxinas y giberelinas
se deben aplicar a la flor para activar su metabolismo, los retardantes se
deben aplicar a las hojas. Estos 6rganos los translocan a los apices en
donde causan un retraso en el crecimiento vegetativo y de esta forma mas
asimilados son utilizados por las flores y frutos (Jackson y Looney, 2003). Se
han evaluado distintos productos con acciones en la inhibiciéon de la
biosintesis de giberelinas. Dentro de ellos el clormequat [(2-cloroetil)
trimetilamonio cloruro], daminozida (acido succinico 2,2-dimetilhidracida) y
paclobutrazol B-[(4-clorofenil)metil]-a-(1, 1-dimetietil)1H-1, 2, 4,-triazole-1-
etanol] (Edgerton, 1986; Quinlan y Richardson, 1984; Steffens et al., 1992).
Aunque estos productos inhiben la elongacion y en algunas ocasiones
promueven la floracion en plantas, presentan el inconveniente de una
extensa persistencia y efectos toxicoldgicos al ser humano y por lo tanto

tienen restricciones de uso (Owens, 1999). Existen diversos reportes de que
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el clormequat ha aumentado la cantidad de flores y la precocidad en algunos
casos. El clormequat a 1000 ppm reduce la altura del tomatero pero muestra
que descendid el rendimiento. Tal vez se debe a la ausencia de factores
climaticos negativos. Se atribuyen los efectos positivos del clormequat sobre
el rendimiento a una combinacion de resistencia al acame, al estrés de
sequia y color y también al mayor numero de flores. El daminozoida parece
tener un doble efecto: aplicado a plantulas con 1 a 4 hojas, aumenta el
numero de flores en la primera floracion e incrementa el potencial de
rendimiento; aplicado a plantas con fruto promueve la abscision de las flores
tardias, centrando las reservas de la planta en los frutos existentes,
concentrando la cosecha y mejorando la calidad de los tomates (Ramirez,
2003). Para lograr controlar la altura que en forma natural alcanzan las
plantas, se han utilizado retardantes de crecimiento en varias especies
vegetales obteniendo, generalmente buenos resultados, actuando como
inhibidores de la biosintesis de giberelinas resultando en un crecimiento
vegetativo menor y una modificacién en la translocacion de asimilados.
Prohexadiona de Calcio (P-Ca) podria representar una interesante
herramienta complementaria para las practicas culturales y el material
genético usado para conseguir y mantener un equilibrio vegetativo-
reproductivo (Costa et al.,, 1999). Su mecanismo de accién aun no es
definido totalmente desde el punto de vista hormonal enddgeno,
principalmente en arboles frutales (Costa et al., 2004). Prohexadiona-ca es
un biorregulador de la planta que se usa primordialmente para inhibir
crecimiento vegetativo excesivo en arboles frutales y otras plantas de cultivo

(Rademacher, et al; 1998).
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Prohexadiona de calcio
Prohexadiona de Calcio (P-Ca) es un nuevo retardante de crecimiento que

promete beneficios para la horticultura moderna (Fallahi, 1999).

Prohexadiona de Calcio (P-Ca): Ca-(3-oxido-4-propionil-5-0x0o-3-
ciclohexano-carboxilato) es un inhibidor de la biosintesis de giberelinas con
baja toxicidad y limitada persistencia en el tejido vegetal. Induce la yema
terminal mas o menos dos semanas después de la aplicaciébn y es
totalmente metabolizado 4 a 5 semanas después de la formacién de la

misma (Evans et al., 1997).

Accion

P-Ca inhibe la biosintesis de giberelinas (GAs) consecuentemente
reduciendo el crecimiento longitudinal de meristemos. La estructura de
prohexadiona es similar a aquellas de acido 2-oxoglutarico que es un co-
substrato de dioxidasas catalizando hidroxilaciones involucradas en
reacciones quimicas de la biosintesis de giberelinas. El primer blanco de
prohexadiona de calcio parece ser la 3-3-hidroxilacién, entre la reaccion que
estimula la formacién de GA, como consecuencia, esta aplicacion reduce los
niveles de giberelinas activas y causa la acumulacion de su inmediato
precursor GA,, inactivo (Evans y Regusci, 1999). Con relacién a la

dioxigenasa involucrada en el metabolismo de flavonoides puede también
ser afectado por P-Ca y compuestos relacionados (Rademacher et al.,
1998). Su influencia integral en el sistema hormonal endégeno aun se

desconoce.
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Metabolismo

P-Ca en plantas se degrada en pocas semanas. Después de la asimilacion y
del partimiento de su anillo ocurre naturalmente el acido propano 1, 2, 3-
tricarboxilico (acido tricarbarilico), el cual es introducido al metabolismo de la
planta (Evans y Regusci, 1999). En los suelos, el P-Ca se descompone, la
mayor parte en diéxido de carbono, con una media de vida de 7 dias. En
agua, el P-Ca se degrada por fotdlisis a diéxido de carbono y otros productos
naturales. En mamiferos, P-Ca es rapidamente absorbido y después

excretado (Evans y Regusci, 1999).

Propiedades toxicoldgicas y ecotoxicologicas.
El material no es mutagénico, carcinogénico o teratogénico. P-Ca no tiene
efectos negativos en pajaros, peces, abejas 0 en los microorganismos del

suelo (Evans y Regusci, 1999).

Absorcion y translocacion.

P-Ca es absorbido en manzanos por el follaje, para una maxima absorcion
requiere un minimo de 8 horas, y es transportado acropétalamente a los
puntos individuales de crecimiento (meristemos). Los movimientos
basipétalos son minimos. P-Ca no persiste en la planta (Evans y Regusci,
1999). Las propiedades conocidas actualmente de P-Ca, la ubican como un
nuevo biorregulador de uso prometedor en la produccion horticola, por lo
tanto, es necesario continuar evaluandolo y en forma simultanea investigar

sobre su posible mecanismo de accion.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en un invernadero de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, que se ubica en Buenavista, Saltillo,
Coahuila a 25° 23” Latitud Norte, 101° 00” Longitud Oeste de acuerdo con el

meridiano de Greenwinch, a 1743 msnm.

Figura 12. Ubicacion del sitio experimental.

Material vegetativo

El material experimental utilizado fue chile Mirador criollo, originario de la
zona Huasteca media veracruzana, especificamente de la Comunidad de La
Heredad, Chicontepec; Veracruz, que se encuentra en siembras pequefias

como cultivo Unico, o intercalado con maiz (Ramirez et al., 2006).
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Siembra en charolas
La siembra de chile se realizé el 15 de Febrero de 2008, en charolas de
poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat moss Premier

Mix. Las plantulas emergieron a los 12 dias después de la siembra.

Trasplante

El trasplante se realiz6 el 20 de Marzo de 2008, cuando las plantulas
presentaron una altura de 15 cm., en bolsas de plastico negro de 25 X 30 cm
con una mezcla de peat moss, perlita y vermiculita (2:1:2 v/v). Al momento
del trasplante se desinfectd las raices de las plantas con Ridomil Gold en
una dosis de 1 gr/lt de agua. El experimento se establecié bajo un sistema
de fertirriego por goteo, la solucidon nutritiva empleada fue la solucion
(Douglas,1976). La principal plaga que se presentd durante el desarrollo del
trabajo fue el trips (Frankiniella occidentalis), controlada con la aplicacion de

Derribe 40 (Dimetoato) en cantidad de 1 ml/It de agua.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un Completamente al Azar, siendo 8
tratamientos, cada tratamiento con 2 repeticiones y cada repeticién consto
de 4 plantas. Los analisis estadisticos y la comparaciéon de medias (DMS) se
realizaron con el paquete estadistico de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Autonoma de Nuevo Leon (Olivares, 1995).
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Descripcién de los tratamientos

Los tratamientos fueron conformados por la aplicacion de cuatro
biorreguladores y un testigo absoluto. Los biorreguladores utilizados fueron
Prohexadiona de calcio (P-Ca), Acido giberélico (GA3), Acido indolacético
(AIA) y Bencil adenina (BA), realizando dos aplicaciones. La primera
aplicacién se realizé a los 60 dias del trasplante “inicio de la floracion” y la
segunda aplicacion a los 20 dias después de la primera aplicacion. A cada
tratamiento se le hicieron dos aplicaciones con un atomizador manual sobre
el follaje de las plantas, sin que estas escurrieran. En las plantas testigo se
aplicé solamente agua. Los tratamientos aplicados fueron:

1.- Prohexadiona de Calcio (P-Ca) 100 ppm.

2.-Prohexadiona de Calcio (P-Ca) 150 ppm.

3.-Acido giberélico (GA3) 15 ppm.

4.-Acido giberélico (GA3) 30 ppm.

5.-Acido giberélico (GA3) 45 ppm.

6.-Prohexadiona de calcio + acido giberélico (P-Ca + GA3) 100 + 30 ppm.
7.-Acido indolacético + acido giberélico + bencil adenina (AIA + GA; + BA)
30 + 30 + 30 ppm.

8.-Testigo absoluto.

Parametros evaluados

Los parametros evaluados fueron: altura de planta, dosel de planta, diametro
de tallo, numero de ramas, porcentaje de cuajado de fruto, diametro, largo,
peso y rendimiento por hectarea. Para tomar las variables altura, dosel,

diametro de tallo, se realizé en forma manual utilizando un vernier y una
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cinta métrica. Estas variables se empezaron a tomar a las 60 dias después
del trasplante y posteriormente cada 15 dias. Para numero de ramas,
porcentaje de cuajado de fruto, se hizo contando las ramas y contando el
numero de frutos cosechados. Las variables diametro, longitud y peso de
fruto, se realiz6é utilizando un vernier y una balanza analitica. En estas
variables se tomaron 10 chiles al azar por cada tratamiento. En el caso de

rendimiento por hectarea se hizo de acuerdo a la densidad de siembra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron los siguientes
parametros o variables: Analisis de crecimiento (altura de planta, dosel de
planta, niumero de ramas), rendimiento de la produccion (porciento de
cuajado de fruto, peso de frutos, longitud de fruto, diametro de fruto y
rendimiento por hectarea), a los cuales através de la informacion obtenida
se realizé un analisis de varianza de todas las variables evaluadas y la
comparacion de medias de las mismas variables; interpretadas en graficas

que se presentan a continuacion.

Altura de planta

Como se observa en la figura 13, de las medias para la variable de altura de
planta, entre tratamientos son estadisticamente iguales, pero numéricamente
diferentes, ya que el tratamiento 4 obtuvo el valor mas alto con 50.5 cm. de
altura, seguido del tratamiento 5 con un valor de 47.5 cm y posteriormente
el tratamiento 6 con un valor de 46 cm de altura, mientras que el tratamiento

8 presento el valor mas bajo con un 40 cm de altura.
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Figura 13: Se muestran las medias de altura de planta por

tratamiento.

Dosel de la planta

En la figura 14, de las medias para la variable de dosel de planta, se observa
que los tratamientos evaluados son estadisticamente iguales, pero
numéricamente diferentes, ya que nuevamente el tratamiento 4 y el
tratamiento 5, fueron los que obtuvieron los valores mas altos con 1672 cm?
y 1644 cm?, respectivamente, mientras que el tratamiento 1, presenté el

valor mas bajo con 1148 cm?.
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Figura 14: Se muestran las medias del dosel de la planta por

tratamiento.
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Diametro del tallo

En la figura 15, de las medias para la variable diametro de tallo, se observa
que los tratamientos evaluados son estadisticamente iguales, pero
numéricamente diferentes, ya que el tratamiento 4 y el tratamiento 7, fueron
los que obtuvieron los valores mas altos con 0.645 mm y 0.645 mm,
respectivamente, mientras que el tratamiento 2 presentd el valor mas bajo

con 0.58 mm.
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Figura 15: Se muestran las medias de didmetro de tallo por

tratamiento.

NUumero de ramas por planta

En la figura 16, se observa que el numero de ramas por planta son
estadisticamente iguales, ya que cada uno de los tratamientos presentaron
un numero de ramas muy similares. Esta variable es muy importante ya que
determinara el rendimiento del cultivo, ya que a mayor numero de ramas,
puede haber la posibilidad de un mayor nimero de frutos y en todo caso un
mejor rendimiento.

En la grafica de medias para la variable de niumero de ramas por planta, se
observa que los tratamientos evaluados son estadisticamente iguales, pero

numéricamente son diferentes, cabe mencionar que esta variable solo se
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tomaron en cuanta las ramas primarias y secundarias. Teniendo como
resultado a los mejores tratamientos que son el tratamiento 4, tratamiento 5
y tratamiento 8 (Testigo), con un valor de 9.5 ramas, 9 ramas, mientras que

el tratamiento 2 presento el valor mas bajo con 6 ramas.

NUMERO DE RAMAS POR PLANTA NS

No.
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ONBRAOX®O

1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Figura 16: Se muestran las medias de niumero de ramas por

tratamiento.

Porciento de Cuajado de fruto

Como se observa en la figura 17, de las medias para la variable porcentaje
de cuajado de fruto, se muestra que entre los tratamientos evaluados no
existe diferencias significativas ya que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 8 (Testigo) obtuvo el
valor mas alto con un 73.8% de cuajado, seguido del tratamiento 7 con un
65.38% de cuajado, mientras que el tratamiento 1 present6 el valor mas

bajo con un 49.2% de cuajado.
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Figura 17: Se muestran el porcentaje de cuajado de fruto por tratamiento.

Longitud de fruto

Como se observa en la figura 18, de las medias para la variable de longitud
promedio de frutos, se muestra que entre los tratamientos evaluados no
existe diferencias significativas, ya que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 1 obtuvo el valor mas
alto con 4.83 cm, mientras que el tratamiento 6 present6 el valor mas bajo

con 4.155 cm.
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Figura 18: Se muestra las medias de longitud de frutos cosechados

por tratamiento.
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Diametro de fruto

Como se observa en la figura 19, de las medias para la variable de diametro
de frutos, se muestra que entre los tratamientos evaluados no existen
diferencias significativas, ya que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 4 , obtuvo el valor mas
alto con 2.25 cm de diametro, mientras que el tratamiento 6 presento el valor

mas bajo con 2.07 cm.
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Figura 19: Se muestra las medias de didmetro de frutos cosechados por

tratamiento

Peso de fruto

Como se observa en la figura 20, de comparacion de medias para el variable
peso de frutos, se muestra que entre los tratamientos evaluados si existe
diferencia, ya que el tratamiento 8 y el tratamiento 3, obtuvieron el mayor
peso de frutos con 8.125 gr. y 7.955 gr., mientras que el tratamiento 6

presento el valor mas bajo con 6.835 gr.

38



PESO DE FRUTO

8.5+
8

7.5
(I
6.5

6
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Figura 20: Se muestra las medias de peso de frutos cosechados por

tratamiento

Rendimiento por hectarea

Como se observa en la figura 21, de comparacién de medias de la variable
de rendimiento por hectarea, se muestra que entre los tratamientos
evaluados no hay diferencia significativa, ya que el tratamiento 8 (Testigo),
obtuvo el mayor rendimiento con un 19.21 Ton/ha, seguido del tratamiento 3
(Acido giberélico 15 ppm) con un 16.37 Ton/ha, mientras que el tratamiento
7 (Acido giberélico), Acido indolacetico y Bencil Adenina) con un 13.9

Ton/ha.

RENDIMIENTO /HA NS
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Figura 21: Se muestra el rendimiento por hectarea de cada

tratamiento.

39



DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, se encontré que en el material criollo
evaluado, en altura de planta al aplicar Acido giberélico a 30 ppm tiene una
mayor altura con 50.5 cm, en comparacién al Testigo que fue el valor mas
bajo con 40 cm. Se observé que al aplicar Acido giberélico incrementé en un
10.5 cm de altura en comparacion al Testigo cabe mencionar que el
tratamiento con Acido giberélico provoca una elongacion y divisidon celular,

para el desarrollo y crecimiento de las plantas

En el dosel de la planta, se encontrd que al aplicar Acido giberélico a 30 ppm
tiene un mayor dosel con 1,672 cm?, seguido de la aplicacion de Acido
giberélico a 45 ppm con 1,644 cm?, en comparacion a la aplicacién de
Prohexadiona de Ca a 100 ppm con 1,148 cm? Se observé que a la
aplicacién de Acido giberélico a 30 ppm y 45 ppm se incrementa el dosel de
la planta en 524 cm? en comparacion con la aplicacion de Prohexadiona de

Ca.

En la variable diametro de tallo, se encontr6é que al aplicar Acido giberélico a
30 ppm tuvo el mayor diametro de tallo con 0.645 mm, en comparacion a la
aplicacién de Prohexadiona de Ca a 150 ppm con 0.58 mm. Se observo que
al aplicar acido giberélico producen 0.065 mm mas, en comparacién con la

aplicacién de Prohexadiona de Ca a 150 ppm.
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En la variable de numero de ramas por planta, se encontré que al aplicar
acido giberélico a 30 ppm tuvo el mayor numero de ramas con 9.5, en
comparacion a la aplicacion de Prohexadiona de Ca a 150 ppm con 6
ramas. Se observo que al aplicar acido giberélico a 30 ppm producen 3

ramas mas en comparaciéon con la aplicacién de Prohexadiona de Ca a 150

ppm.

En la variable porcentaje de cuajado de fruto, se encontré que el testigo
tuvo el mayor porcentaje de fruto cuajado con un 73.9% y en comparacién a
la aplicacion de Prohexadiona de Ca a 100 ppm con 43.2%. Se observo que
el testigo tuvo un mayor porcentaje de fruto cuajado con casi un 24.7% en

comparacion con la aplicacién de Prohexadiona de Ca a 100 ppm.

Dentro de la variable de longitud de fruto, se encontré que al aplicar
Prohexadiona de Ca a 100 ppm obtuvo una mayor longitud de fruto con 4.83
cm, mientras que al aplicar Prohexadiona de Ca + Acido giberélico a 100
ppm + 30 ppm se obtuvo una menor longitud de fruto con 4.155 cm. Lo
anterior, muestra que al aplicar Prohexadiona de Ca a 100 ppm incrementa
la longitud de los frutos en un 0.675 cm de longitud, en comparacion con la

aplicacién de Prohexadiona de Ca + Acido giberelico a 100 + 30 ppm.

Para la variable diametro de fruto, se encontré que al aplicar Acido giberélico
30 ppm se obtuvo un mayor diametro de fruto con 2.25 cm, mientras que al
aplicar Prohexadiona de Ca + Acido giberelico a 100 + 30 ppm, se obtuvo un

menor diametro de fruto con 2.07 cm. Cabe mencionar que Acido giberélico
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30 ppm incrementa el diametro de fruto en un 0.18 cm, en comparacion con

la aplicacién de Prohexadiona de Ca + Acido giberelico a 100 + 30 ppm.

En la variable peso de fruto, se encontré que el testigo obtuvo un mayor
peso de fruto con 8.125 gr, mientras que al aplicar Prohexadiona de Ca +
Acido giberelico a 100 + 30 ppm se obtuvo un menor peso de fruto con 6.835
gr. Lo anterior, muestra que el testigo obtiene un mayor peso de fruto con
1.29 gr, en comparacion con la aplicacion de Prohexadiona de Ca + Acido

giberelico a 100 + 30 ppm.

Para la variable de rendimiento de toneladas por hectarea, se encontré que
el testigo obtuvo un mayor rendimiento con 19.21 toneladas, mientras que al
aplicar Acido giberélico + Acido indolacetico + Bencil adenina a 30 + 30 + 30
ppm, se obtuvo un menor rendimiento con 13.9 toneladas por hectarea. Lo
anterior muestra que el testigo tuvo un incremento en el rendimiento en 5.31
toneladas por hectarea en comparacion con la aplicacion de Acido giberélico

+ Acido indolacetico + Bencil adenina a 30 + 30 + 30 ppm.

La experiencia obtenida en este trabajo, nos ilustra que el uso de
biorreguladores en Chile Mirador criollo causa efectos diferentes a los
observados en la especie con variedades mejoradas y certificadas. Es muy
probable que la variacién genética de este material estudiado no permita
disipar de una cadena metabdlica consistente que permita el impacto
benéfico observado cuando se aplican las hormonas evaluadas en esta

investigacion.
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CONCLUSIONES

Al analizar las medias por tratamiento de las distintas variables en el analisis
de crecimiento (altura, cobertura, numero de ramas, diametro de tallo) los
tratamientos que dominaron fueron el 4 y 5(Acido giberélico 30 ppm) y
(Acido giberélico 45 ppm) con un promedio en altura de 50.5 cm y 47.5 cm,
en dosel con 1672 cmzy 1644 cm?, en el nimero de ramas con 9.5 ramas y9

ramas y para el diametro de tallo fue de 0.645 mm en ambos tratamientos.

En cuanto a las variables de rendimiento (porciento de frutos cuajados, peso,
longitud, y rendimiento por hectarea) el tratamiento que mas domind fue el 8
(Testigo), seguido por el tratamiento 1 (Prohexadiona de Ca a 100 ppm) ya

que tuvo un valor favorable en la variable longitud de fruto.

Por lo anterior, se considera que los tratamientos sobresalientes fueron el 4
y el 5 ya que fueron los que tuvieron mas variables a favor reportando
mejor en altura, dosel de la planta, diametro de tallo, numero de ramas y

diametro de fruto.

La aplicacion de los biorreguladores utilizados en el experimento fue de gran
importancia ya que obtuvo un mayor numero de variables a su favor pero no
debe aplicarse en Chile Mirador criollo bajo condiciones de invernadero ya

que altera la fisiologia de la planta porque retarda la floracion.
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