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INTRODUCCION

El cultivo de Chile (Capsicum annuum L.) en México es una de las
hortalizas de mayor importancia econémica y social del pais, el cual es su
centro de origen. Esta especie representa una gran tradicion cultural en la
poblacién de México, en donde comunmente se le conoce como chile con
diferentes calificativos locales de acuerdo con la etnia, region de cultivo,
formas, color o posicién del fruto (Long-Solis, 1986). El chile Mirador es una
hortaliza de gran importancia econémica y social en la regién de El Mirador,
Chicontepec, Veracruz, México (Martinez, 2008; Amado, 2009). Esta
hortaliza se utiliza en fresco, deshidratado, salsas y encurtidos. El fruto tiene
una pungencia intermedia que no irrita el estomago de quien lo ingiere
(Ramirez et al., 2010), que es su caracteristica principal, ademas contiene
minerales, fibras, agua, carotenoides, vitamina Ay C (Nuez et al., 2003; Diaz
et al., 2004). Sin embargo, la produccion se ve limitada debido a que en la
etapa fenoldgica de floracion tiene un considerable porcentaje de caida de
flor. Debido a la importancia de esta hortaliza es necesario generar nuevas
formas de manejo, para mejorar su rendimiento y ofrecer calidad en el
producto (Ramirez, 2003). Existen diversos factores que pueden modificar e
incluso nulificar el cuajado de flor y desarrollo del fruto. Entre ellos destacan:
la temperatura, la luz, la humedad y las condiciones apropiadas del suelo
integradas a los factores genéticos y fisiologicos, los cuales, son
determinantes para un buen desarrollo 6ptimo de flor y fruto cuyo reflejo se

vera en la produccion (Khanizadeh et al., 1994; Heins et al., 2000). El uso de



biorreguladores que actien en armonia con la naturaleza y no causen
efectos adversos en la salud humana abren la posibilidad de ser utilizados
en la horticultura contemporanea. En la actualidad, estas substancias
ofrecen una magnifica oportunidad para mejorar los sistemas de produccion
horticola. Ademas, tienen la ventaja de producir efectos temporales y por lo
tanto de modificar el fenotipo del producto de acuerdo a las necesidades del
mercado (Ramirez, 2003). La aplicacion de auxinas, giberelinas y citocininas
reducen la caida de flores y por lo tanto, incrementan el cuajado y la calidad
de fruto de chile (Hasanuzzaman etq al., 2007; Ramirez et al., 2010).
Prohexadiona de calcio (P-Ca) reduce el crecimiento vegetativo via bloqueo
de la biosintesis de giberalinas biolégicamente activas (Ramirez et al., 2005)
y aumenta las citocininas en meristemos apicales, las cuales promueven
mayor floracion y cuajado de fruto (Ramirez et al., 2008; Ramirez et al.,
2010). El conocimiento sobre la influencia de P-Ca en la fisiologia vegetal de
varios cultivos horticolas permite considerar a este retardante de crecimiento
como un biorregulador que puede contribuir a controlar el crecimiento
vegetativo-reproductivo de especies como tomate y chile (Ramirez et al.,
2005; Ramirez et al., 2009; Ramirez et al., 2010). Considerando la aplicacion

exdgena de los biorreguladores se plantea el siguiente objetivo e hipétesis.

Palabras clave:

Prohexadiona-Ca, Chile Mirador, Hormonas, Acido Giberélico



OBJETIVO
Evaluar el efecto de Prohexadiona-Calcio y Acido Giberélico en la

fisiologia de chile Mirador.

HIPOTESIS
Los biorreguladores Prohexadiona-Ca y Acido Giberélico modifican
positivamente en forma temporal varios indicadores fisiol6gicos de

chile Mirador.



REVISION DE LITERATURA

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 alimentacion de las culturas de Mesoamérica. ElI 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 distribucién 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 condicién ancestral cercana a la de las formas cultivadas
(Pozo y Ramirez, 2003).

El chile Mirador es un tipo de chile caracteristico de la zona Huasteca Media
Veracruzana que se encuentra en siembras pequefias como cultivo Unico o

intercalado con maiz. Las siembras se localizan en altitudes con un rango



entre 15 (Alamo, Ver.) y 550 msnm (Chicontepec, Ver.). La planta es de
porte compacto de 40 a 60 cm de altura y cobertura de follaje de 45 a 50
cm? sus hojas presentan pubescencia moderada a intensa. Sus frutos
pueden ser en posicion colgante y son de forma coénica a coOnica alargada;
tienen una longitud de 2.5 a 6.0 cm y un diametro de 0.6 a 2.0 cm. EI color
de este, es verde claro a verde esmeralda en estado sazén que cambia a
rojo naranja en madurez total. La comercializacion se realiza en un 80 % a la
venta en pequefia escala, tanto en verde sazén, maduro fresco o maduro
deshidratado y 20 % se destina para el autoconsumo ya que presenta una

pungencia intermedia (Ramirez et al., 2006).

Clasificacion taxondmica
Reino: Vegetal
Divisién: 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
autdgama, monoica, de flores completas y perfectas (Martinez et al., 2004).
Morfologicamente pueden distinguirse las siguientes partes (Amado 2006).
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 a1.2 m
de didmetro alrededor de la planta (Guenkov, 1983).
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
dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan
después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente) (Fernandez, 2007).
Hoja
Las hojas son simples, de forma ovoide, varian mucho en tamafo (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 insercién de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su
tamafo es variable, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja
adulta y el peso medio del fruto (Fernandez, 2007).

Flor

Las flores aparecen solitarias en los puntos donde se ramifica el tallo o
axilas, con insercién en las axilas de las hojas (Figura 5). Son pequefias y
constan de una corola blanca. La polinizacion es autdgama, aunque puede
presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10% (Fernandez,
2007).

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
.5 a 6.0 cm y un diametro 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, l6bulo,
semilla, base y céliz (Lesur, 2006).

Semilla

Las semillas de chile (Figura 7), se encuentran insertas en una placenta
conica de disposicion 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



gue queda en la zona del funiculo al madurar y separarse la semilla de la
placenta. Esta formada por la testa, el endospermo y el embrién. Su poder
germinativo de las semillas frescas es de 95 a 98 % y mantiene su viabilidad
durante tres o cuatro afios; es dicotiliedénea con germinacion epigea

(Maroto, 1992 y Valadéz, 1997).

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

2006).

Clima

El chile puede cultivarse en clima muy variados dependiendo del tipo; asi,
los serranos y jalapefios se adaptan muy bien en zonas calidas mientras
gue los chiles anchos a clima templado (Casseres, 1980).

El chile es una hortaliza de clima calido, por lo cual no resiste heladas

(Valadez, 1997).

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
bloquean el proceso de fructificacion (Vilmorin, 1976). La temperatura 6ptima
para la produccion de chiles estd 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 fecundacién, 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 floracion, 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
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
reduccion o cese de su crecimiento y desarrollo, con resultados
potencialmente negativos para la producciéon de flores y frutos. Aunque el
cultivo de chile puede tolerar el estrés hidrico, si éste dura mucho tiempo,
puede resultar en dafos 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 retencidbn de agua y buen drenaje; deben
evitarse los suelos demasiados arcillosos. El 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 Optimo para el cultivo se sitia entre 6.5 y 7, aunque puede resistir

ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5). Es sensible a la salinidad

10



del suelo soportando contenidos de 2560 a 6400 ppm (4 a 10 mmhos)

(Valadez, 1997).

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,
considerdandose que hay desarrollo del fruto cuando es evidente un
engrosamiento del ovario. Se denomina porcentaje de cuajado a la
proporcién 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
grueso. En éstos el porcentaje de cuajado puede ser muy bajo (Nuez et al.,
2003). Para un cultivar dado, la carga fisiol6gica de la planta tiene un efecto
negativo. La presencia de frutos en desarrollo disminuye el porcentaje de
cuajado, existiendo una correlacidon negativa entre el nimero de frutos en
desarrollo y el cuajado de nuevas flores. Asi, el porcentaje de cuajado fue
bajo en el pico de la produccion 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

11



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 exdgenos. Entre los
factores exdgenos la radiacion solar incidente modifica de forma significativa
este porcentaje. La reduccion 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 esta completamente claro, habiéndose arglido un exceso de
transpiracion o una insuficiente translocacion de azlUcar a altas
temperaturas. Por otra parte Rylski y Halevy (1974) sefialan que las plantas
cultivadas con bajas temperaturas nocturnas (8-10°C) muestran un cuajado
de frutos superior que las cultivadas con temperaturas nocturnas mas altas
(18-20°C).
Retardantes de crecimiento

Los retardantes de crecimiento actian inhibiendo o promoviendo ciertos
procesos en biosintesis, transporte, percepcion o transduccion de sefiales
relacionados con hormonas vegetales (Weaver, 1996; Jankiewicz, 2003).
Estas substancias reducen la division y elongacion celular de los apices,
regulando de esta forma la altura de las plantas de manera fisiolégica, sin

provocar malformaciones en las hojas o los tallos (Weaver, 1996). Con el
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uso de esas substancias, se ha demostrado que reducen la elongacion del
tallo y promueven la floracibn en manzano (Rademacher, 2000). Sin
embargo, Owens y Stover (1999), refieren que estos compuestos tienen la
desventaja de su persistencia en el arbol y de producir efectos téxicos en
humanos, caracteristicas que prohiben en la actualidad su uso en frutales y
otros cultivos horticolas. La utilizacion de retardantes de crecimiento
favorece el cuajado de frutos, debido a que inhiben la biosintesis de
giberelinas (Ramirez et al., 2005; Ramirez et al., 2008; Ramirez et al., 2010).
Los retardantes se deben aplicar a las hojas cuando se busca un retraso en
el crecimiento de otras partes de la planta y de esta forma quedan
asimilados para ser utilizados por las flores (Rademacher, 2004).
Recientemente, se ha reportado a la Prohexadiona-Ca (P-Ca) como un

retardante de crecimiento (Evans et al., 1997).

Prohexadiona de Calcio
Prohexadiona-Ca  (P-Ca); Ca-(3-oxido-4-propionil-5-oxo-3-ciclohexano-
carboxilato) es un inhibidor de la biosintesis de giberelinas biolégicamente
activas con baja toxicidad y limitada persistencia en el tejido vegetal (Evans
et al., 1997; Rademacher, 2004). Se ha reportado que P-Ca tiende a
aumentar los niveles de citocininas en tejidos como meristemos apicales y
semillas inmaduras (Evans et al., 1999). Este efecto ha sido relacionado con
el estimulo en la formacion de flores y consecuentemente el rendimiento en
diversas especies horticolas (Evans et al., 1999; Ramirez et al., 2005;

Ramirez et al., 2008). Los principales efectos de P-Ca son: a) reduccion en
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la tasa de crecimiento de los brotes tiernos; b) retraso en las etapas de
senescencia y maduracion del fruto; c) incremento en el porcentaje de
amarre del fruto y d) reduccion en la incidencia de la mancha del fuego
(Erwinia amylovora) en manzano (Kiessling-Davison et al.,, 2007). El
conocimiento sobre la influencia de P-Ca en la fisiologia vegetal de varios
cultivos horticolas, permite considerar a este redardante de crecimiento
como un biorregulador que puede contribuir a controlar el crecimiento

vegetativo-reproductivo de varias especies horticolas (Ramirez et al., 2005).

Modo de Accion. P-Ca inhibe la biosintesis de giberelinas A;, Az y A7
consecuentemente reduciendo el crecimiento longitudinal de meristemos
(Rademacher, 2004; Ramirez et al., 2005). La estructura de P-Ca es similar
a la del 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 P-Ca parece ser la 3-p-
hidroxilacion, entre la reaccién que estimula la formacibn de AG; como
consecuencia, esta aplicacion reduce los niveles de giberelinas activas y
causa la acumulacion de su inmediato precursor AGyg inactivo (Evans et al.,
1999). Con relacion a la dioxigenasa involucrada en el metabolismo de
flavonoides puede también ser afectado por P-Ca y compuestos

relacionados (Rademacher et al., 1998).

Metabolismo. P-Ca en las 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
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metabolismo de la planta (Evans et al., 1999). En los suelos, el P-Ca se
descompone principalmente en diéxido de carbono, con una media de vida
de 7 dias. En agua, el P-Ca se degrada por fotolisis a didxido de carbono y
otros productos naturales. En mamiferos, P-Ca es rapidamente absorbido y

después excretado (Evans et al., 1999).

Propiedades toxicologicas y ecotoxicologicas. ElI material no es
mutagénico, carcinogénico o teratogénico. P-Ca no tiene efectos negativos
en péjaros, peces, abejas o en los microorganismos del suelo (Evans et al.,

1999).

Absorcion y translocacion. P-Ca es absorbido por el follaje. Para una
maxima absorcién 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
et al.,, 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

La presente investigacion se llevo a cabo durante 2010 en el area de
invernaderos del Departamento de Fitomejoramiento en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, a
25° 23" latitud norte y 101° 01" longitud oeste, con una altitud de 1743
msnm. Se utilizé semilla criolla de chile Mirador originaria de la Huasteca
Media Veracruzana. Las semillas fueron sembradas el 21 de Marzo de 2010
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat
moss Premier Mix. El trasplante se realiz6 el 05 de Mayo de 2010, a campo
abierto, cuando las plantulas presentaron una altura de 15 cm. Lo anterior se
realiz6 en camas con una distancia entre plantas de 30 cm a doble hilera. El
tratamiento consisti6 en una sola aplicaciéon a los 35 dias después del
trasplante, con un atomizador manual se aplicaron los siguientes
tratamientos: Testigo (H20); Prohexadiona de Calcio 100 mg-litro™;
Prohexadiona de Calcio 125 maglitro™; Prohexadiona de Calcio 175
mg-litro™"; AG3; 25 mg-litro™; Prohexadiona de Calcio 100 mg-litro™ + AG3 25
mg-litro™"; Prohexadiona de Calcio 125 mg-litro™ + AGsz 25 mglitro™ vy
Prohexadiona de Calcio 175 mg-litro™ + AG3z 25 mg-litro™. La aplicacion de
cada tratamiento con biorreguladores se combind con el surfactante liquido
nonifenol(10)polioxietilénico (PegoDel) a razén de 1 ml-litro™ de agua. La
aplicacion se hizo temprano por la mafiana (8 a 9 a.m.) sobre el follaje de las
plantas a punto de goteo. Las variables evaluadas fueron: Altura final de

planta (medida en centimetros), numero de flores por planta, cuajado de
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frutos, rendimiento en gramos por planta, longitud de fruto y diametro de
fruto en cm. Se utiliz6 un disefio estadistico de bloques al azar con 12
repeticiones por tratamiento para todas las variables. Los resultados
obtenidos fueron analizados con el programa estadistico de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (Olivares, 1995), para obtener el andlisis de

varianza y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (P<0.05)

Parametros Horticolas

La altura final de planta se determind al final del ciclo midiendo con una cinta
métrica escala 0 a 2 m desde la base del tallo hasta el apice de la planta. El
namero total de flores y de cuajado total de frutos por planta, se realiz6 en
10 plantas por tratamiento (Dahal et al., 2006). El rendimiento por planta se
determindé en cosecha, utilizando una bascula Ohaus modelo 3729 con
capacidad maxima de 3000 gramos Yy resolucion de 0.1 gramos. Ademas de
hacer un conteo por planta de numero de frutos. Se midié la longitud fruto y

didmetro de fruto con un vernier.
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RESULTADOS
Altura de final

Como se observa en la figura 1, de las medias para la variable altura de
planta, si hubo diferencia significativa, ya que el tratamiento AG3y el testigo
tuvieron mayor altura con 36.7cm y 35.1cm respectivamente y el tratamiento
de P-Ca 175 mglitro™ fue el que obtuvo menor altura final con 24.3 cm

respectivamente.

40
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35 a o ab ab
30 bec c
25 C
20
15
10
5
0

AG3

TESTIGO Pca1l00 Pcal25 Pcal7s

o

ALTURA FINAL({cm)

Pcal00 PCal25 Pcal75s
+AG3  +AG3  +AG3

Figura 1. Efecto de P-Ca y AGs en altura final de planta de chile Mirador.

Medias con misma letra son iguales. (Tukey, P<0.05).
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Numero de flores

En la figura 2, se observa la produccién de flores para los diferentes
tratamientos y se observo que si hubo diferencias significativa, ya que los
tratamientos que obvieron mayor numero de flores fueron P-Ca 175 mg:litro™
+ AG3 25 mg-litro™ con 194.42 flores seguido de P-Ca 125 mg-litro™ + AGs3

25 mg-litro™ con 178.5, por ultimo esta P-Ca 175 con 73.99 flores por planta

respectivamente.
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Figura 2. Efecto de P-Ca y AG3; en el numero de flores por planta de chile

Mirador. Medias con misma letra son iguales. (Tukey, P<0.05).

Cuajado de fruto

La figura 3, muestra los efectos sobre frutos cuajados y se observa que Si
hubo diferencias significativas. El tratamiento con mayor cuajado de fruto fue

el de P-Ca 100 mg-litro™ con 131.93 frutos, seguido del tratamiento P-Ca
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125 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ con 114.35, y por ultimo esta el tratamiento

con P-Ca a 175 mg-litro™, con 66.59 frutos cuajados.
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100 — bc
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80 — —

CUAJADO DE FRUTO

40 | -

20 — —

TESTIGOPca 100 Pcal25 Pcal’75 AG3 PcalOO PCal25 Pcal7s
+AG3  +AG3 +AG3

Figura 3. Efecto de P-Ca y AGz en el numero de frutos cuajados por planta

de chile Mirador. Medias con misma letra son iguales. (Tukey, P<0.05).

Rendimiento por planta

En la figura 4. Se muestra el rendimiento por planta de los diferentes
tratamientos y se observa que si hubo diferencias significativas, el
tratamiento de P-Ca a 100 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ tuvo un rendimiento
de 334.07 g por planta, seguido de P-Ca 100 mg-litro™ con un rendimiento

de 233.165 g por planta.
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Figura 4. Efecto de P-Ca y AGjs en el rendimiento por planta de chile

Mirador. Medias con misma letra son iguales. (Tukey, P<0.05).

Numero de frutos cosechados

En la figura 5, si hubo diferencias significativas, se observa el rendimiento
gue se obtuvo en numero de frutos, se ve que el que tuvo mayor numero fue
el tratamiento de P-Ca 100 mg-litro™ + AGs; 25 mg-litro™ con una media
dell7.66, seguido por el tratamiento P-Ca 100 mg-litro™ con una
produccion de 89.74 frutos por planta, y por ultimo y mas bajo fue el de P-Ca
175 mglitro™® con una produccion de 38.22 frutos por planta

respectivamente.



140
(%]
8
2 120
=
e
& 100
O
L=
g 80
'_
2
x 60
[V
a
o 40
[+
Ll
: I I
2
=
0
TESTIGO Pca 100 Pca125 Pcal75 Pcal00 PCal25 Pcal75
+AG3 +AG3 +AG3

Figura 5. Efecto de P-Ca y AG3 en namero de frutos por planta de planta de

chile Mirador. Medias con misma letra son iguales. (Tukey, P<0.05).

Longitud de fruto

En la figura 6, se observa que no hay diferencias significativas entre
tratamientos, y pero las hay numericas, el tratamiento con mayor longitud
fue el testigo con una longitud media de 4.72 cm, seguido por el tratamiento
de P-Ca 125 mglitro™ + AGs 25 mg-litro™ con una longitud de 4.55cm vy el
mas corto o con menor longitud fue el de P-Ca 175 mg-litro™ + AGz 25

mg-litro™ con 3.51 cm respectivamente.
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Figura 6. Efecto de P-Ca y AG3 en longitud de fruto de chile Mirador.

N.S. (Tukey, P<0.05).

Diametro de fruto.

En la figura 7, se observan la comparacion de medias entre tatamientos y
se ve que no hay diferencia significativa, pero si humerica, el tratamiento de
P-Ca 175 mglitro™ tiene un mayor diametro con 2.42cm, seguido del
tratamiento de P-Ca 100 mg-litro™ + AGs; 25 mg-litro™ con un diametro de
2.24, y el diametro menor lo tiene el tratamiento de P-Ca 125 mg-litro™ +

AG3 25 mg-litro™ con un diametro de 1.75cm respectivamente.
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Figura 7. Efecto de P-Ca y AG3 en el didmetro de fruto en la planta de chile

Mirador. N.S. (Tukey, P<0.05).
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DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, se encontré que en el material
criollo evaluado, en altura de planta al aplicar AGz 25 mg-litro™ tiene una
mayor altura con 36.7cm, en comparacion al P-Ca 175 mg-litro™ que fue el
valor mas bajo con 24.3 cm, Se observé que al aplicar AGz 25 mg:litro™
incremento en un 13.3 cm de altura en comparacién a P-Ca 175 mg-litro™.
En la variable numero de flores el que tuvo una mayor floracién fue de P-Ca
al 175 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ con 194.42 flores en comparacion con
P-Ca 175 mg-litro™ que fue el méas bajo con 73.99 flores. Se observo que al
aplicar P-Ca al 175 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ se incremento en 120.43
flores en comparacion a P-Ca 175 mg-litro™.

En la variable de numero de frutos cuajados, se encontré que el que tuvo
mas frutos cuajados fue P-Ca 100 mg-litro™, con 131.93, en comparacion
con P-Ca 175 mg-litro™ que fue le mas bajo con 66.59 frutos cuajados. Se
observo que al aplicar P-Ca 100 mg-litro™ obtuvo un incremento de 65.34 en
comparacion con P-Ca 175 mg-litro™.

Para la variable rendimiento por planta se encontrd al tratamiento de P-Ca
100 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ con mayor rendimiento con 334.07 g por
planta. Se observo que aplicar P-Ca 100 mg-litro™ + AGs; 25 mg-litro™
aumento el rendimiento de 100.905 g.

En la variable de numero de frutos cosechados por planta se encontré que
el tratamiento de P-Ca 100 mg-litro™ + AG3z 25 mg-litro™ fue el que obtuvo

mayor numero de frutos cosechados con 117.66 frutos por planta, en
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comparacion con P-Ca 175 mg-litro™ con 38.22 frutos por planta. Se observo
que la aplicaciéon de P-Ca 100 mg-litro™ + AGs; 25 mg-litro™ tiene un
incremento de 79.44 frutos por planta en comparacion con P-Ca 175
mg-litro™.

En la variable longitud de fruto el testigo tuvo mayor longitud con 4.72 cm en
comparaciéon con el tratamiento de P-Ca de 175 mg-litro™ que obtuvo una
longitud de 3.51 cm. Se observd que el testigo tuvo una longitud mayor con
1.21 cm méas que el tratamiento de P-Ca de 175 mg-litro™.

En la variable diametro de fruto el tratamiento que tuvo mayor valor fue el de
P-Ca 175 mg-litro™ con 2.42 cm, en comparacion con el tratamiento de P-
Ca 125 mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™ que tuvo un didmetro de 1.75cm. Se
observo que el tratamiento de P-Ca 175 mg-litro™ tiene un incremento en al
diametro de 0.67cm en comparacion con el tratamiento de P-Ca 125

mg-litro™ + AG3 25 mg-litro™.

La reduccién en crecimiento observado en tratamientos con P-Ca confirman
previos reportes en los que se demuestra que este efecto refleja una
reduccion en la sintesis de giberelinas Al, A4y A7 (Ramirez et al., 2005).

Este efecto es revertido con la inclusion de acido giberélico en la mezcla de
P-Ca, como ha sido observado en manzano previamente (Rademacher,

2000).

La presencia de P-Ca, origind una estimulacion en mayor numero de flores y
frutos. Este fenotipo continué con la presencia de acido giberélico. Es

posible que la presencia de P-Ca dentro del tejido, ademas de la reduccién
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en giberelinas biol6gicamente activas, haya modificado la traslocacion de
asimilados. De tal manera que este flujo se dirigié a tejidos reproductivos
para crear mejor condicion para mayor formacion floral y por ende mas frutos
presentes en las ramas de las plantas de chile ((Weaver, 1996;
Jankiewicz,2003). La incorporacién del acido giberélico podria inclusive
mantener esta distribucion de asimilados. Un punto importante observado es
gue los tratamientos hormonales no redujeron el tamafio de los frutos. Este
parametro es muy importante y atractivo para el mercado, ya que se
demuestra que no hay efectos adversos en ese fenotipo que marca una
referencia para establecer precio y calidad de producto.

El rendimiento fue mayor con P-Ca solo o en combinacion con &cido
giberélico. Este efecto, refleja el estimulo logrado con mayor numero de
flores y frutos (Rademacher, 2000). Al final, una mayor produccién causado
por los bioreguladores utilizados, establecen una excelente alternativa en la

produccién de chile Mirador.
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CONCLUSIONES
En Chile Mirador, bajo las condiciones del presente estudio se concluye:
P-Ca reduce altura de planta.

AG3 Reestablece crecimiento vegetativo.

P-Ca individual o en combinacion con AG3 estimula(n) formacién de flores y

frutos y aumentan rendimiento sin reducir tamafio de fruto.
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