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RESUMEN

Comportamiento Agronémico y Fisiolégico de Plantas de Chile (Capsicum
annuum L.) Obtenidas de Semilla Deteriorada Tratada con Fitohormonas y
KNO3

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Fisiologia de Semillas
del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS),
de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista,
Saltillo, Coahuila y en uno de los invernaderos del Campo Experimental Saltillo,
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Con el objetivo de evaluar la respuesta fisiologica y los efectos en el
rendimiento de frutos, del tratamiento a semillas deterioradas previo a la
siembra, con productos comerciales bioestimulantes y reguladores de
crecimiento (Fitobolic a 0.0, 0.5 1.0 %, KNO; a0, 2,4y 6 % y Kinnetina 0, 0.5y
1.0 ppm). Para cada tratamiento se contaron 120 semillas y se ubicaron en una
caja de Petri sobre papel filtro, posteriormente se imbibieron por 48 h. En
seguida se sembraron entre papel Anchor por 21 dias. Trascurrido el tiempo,

las plantulas se trasplantaron a charolas.

Seis semanas después, se trasplantaron en macetas de polietileno de alto
calibre. El experimento se establecid utilizando un disefio completamente al
azar con arreglo factorial. Se evaluaron las siguientes variables contenido de
clorofila, Fotosintesis, Tasa de asimilacion de CO,, CO, intercelular,
Transpiracion, Conductancia estomatica, numero de frutos por planta, peso total
de frutos por corte, peso por fruto, diametro polar de fruto y diametro ecuatorial
de fruto. Con los datos se realizé un analisis de varianza para poder determinar
el efecto y la posible existencia de diferencia estadistica entre los tratamientos
evaluados, se prosiguié a realizar una comparacion de medias utilizando la
prueba de Tukey (P<0.05),

Se observé en todos los casos que los tratamientos aplicados a semillas

deterioradas de chile poblano con reguladores de crecimiento y bioestimulantes,

iX



no afectan la respuesta fisiol6gica y agrondmica de las plantas. Por lo que el
comportamiento agronomico dependerd del manejo cultural al que sean

sometidas las plantas durante su ciclo de produccion.

En cuanto a las Fechas de evaluacion se encontraron diferencias estadisticas
significativas en las variables, nimero de frutos por corte, peso total de frutos
por corte, peso por fruto, diametro polar, didmetro ecuatorial y contenido de
clorofila. En todas las variables el valor mas alto se observo en la tercera Fecha

de corte, y para contenido de clorofila en la quinta Fecha de evaluacion.

Los resultados también indicaron que la aplicacion de fitohormonas y
bioestimulantes a semillas de chile poblano (Capsicum annuum) variedad san
Luis, mostraron interaccion significativa entre tratamientos y Fecha de

evaluacion.

Palabra clave: Fitohormonas, Bioestimulantes, Frutos, Clorofila, Fotosintesis,
CO,, Transpiracion.



INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum) es uno de los cultivos agricolas mas importantes
en México y el mundo, porque sus frutos se consumen tanto en fresco como en
seco, para proporcionar color, sabor y aroma, a infinidad de platillos, lo que lo
sitla entre las principales especies. México es el pais con la mayor diversidad
de chiles, se cultiva practicamente en todo el territorio, con sistemas de
produccion y problematicas muy diversos. Por ello es de suma importancia

contar con nueva informacion sobre el cultivo (Aguilar, 2012).

México se ubica como el principal exportador de chile verde a escala
internacional y es el segundo productor mundial, las variedades que mas se
cultivan son: jalapefio, serrano, poblano, pimiento morrén y habanero,
existiendo alrededor de 150,000 hectareas sembradas con mas de dos millones

de toneladas anuales de chile seco y verde (Aguirre y Mufioz, 2015).

El consumo y cultivo del chile se han incrementado debido a que es rico en
vitaminas A, C, Bs, antioxidantes, flavonoides, anticancerigenos,
antimicrobianos, pigmentos, aceites fijos y volatiles, carotenoides, oleoresinas y

alcaloides con potencial insecticida (Pérez et al., 2014).

En los ultimos afios se ha observado una reduccion en sus rendimientos y en su
superficie sembrada, debido a factores como falta de variedades, heladas,
plagas y enfermedades, entre otros, lo que puede llevar a la pérdida de su
diversidad genética. Pese a lo anterior, poco se ha investigado para solucionar

su problematica actual (Aguilar et al., 2011).

Es importante mencionar que los agrosistemas de produccion de chile son
diversos en infraestructura utilizada, superficie sembrada, manejo del cultivo,

plagas y enfermedades (Pérez et al., 2017).



En el cultivo y produccion del chile, el deterioro de la semilla durante el
almacenamiento reduce su capacidad germinativa y el establecimiento de
plantulas en campo, se desconocen los niveles de los factores ambientales que
afectan su longevidad germinativa y su desempefio fisiolégico durante el
almacenamiento, en funcion del estado de desarrollo a la cosecha (Pérez et al.,
2012).

La baja germinaciéon de semillas, asociada a la impermeabilidad de su testa es
otro de los factores que limita su propagacion, los chiles son importantes en la
cultura culinaria regional, por lo que el conocer los factores que influyen en su
germinacion y desarrollo permitira su aprovechamiento sustentable (Prado et
al., 2015).



OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta agrondémica en plantas de chile poblano
cultivadas en invernadero, con procedencia de semilla deteriorada con

baja tasa de germinacion, tratada con fitohormonas y KNOs.

Determinar la respuesta fisioldgica en plantas de chile poblano cultivadas
en invernadero, con procedencia de semilla deteriorada con baja tasa de
germinacion, tratada con fitohormonas y KNO:s.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar con base en variables evaluadas en plantas en invernadero,
la respuesta agronomica y fisiologica al tratamiento de semillas con

bioestimulantes y reguladores de crecimiento, previo a la siembra.

Evaluar los efectos en el rendimiento de frutos, del tratamiento a semillas
deterioradas previo a la siembra, con tres productos comerciales

bioestimulantes y reguladores de crecimiento.



HIPOTESIS ALTERNATIVA

e Al menos uno de los tratamientos a semillas con bioestimulantes y
reguladores de crecimiento, tendra efecto positivo en el desarrollo,
crecimiento, fotosintesis y contenido de clorofila de las plantas, para

obtener como resultado un mejor rendimiento.

HIPOTESIS NULA

e Ninguno de los tratamientos a semillas, con bioestimulantes vy
reguladores de crecimiento tendra efecto positivo en el desarrollo,
crecimiento, fotosintesis y contenido de clorofila de las plantas, para

obtener como resultado un mejor rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del cultivo

El chile en México es considerado uno de los cultivos de mayor importancia
desde el punto de vista cultural, agronémico, econémico y nutricional. Por ser el
Centro de Origen y domesticacion de la especie (Capsicum annuum L.), y
debido a la variabilidad genética, se ha originado diferencia en formas, tamafios
y colores de fruto, existiendo poblaciones silvestres que es necesario preservar

y estudiar (Aguirre et al., 2017).

Las especies incluyen a Capsicum annuum, C. frutescens, C. baccatum, C.
pubescens y C. chinense. Desde el punto de vista agricola, la especie mas
importante es Capsicum annuum L., que es originaria de México y en ella se
encuentran variedades de frutos grandes y pequefos, dulces y picantes. Las
evidencias mas antiguas de su consumo por los humanos se remontan a 7,000
aflos AC. De acuerdo con la antigiiedad del hallazgo, el chile podria ser el
primer cultivo utilizado por el hombre (Ponce et al., 2008).

Se han identificado 64 tipos de chiles, Oaxaca es el estado con mayor
diversidad, con al menos 25 tipos, seguido de Guerrero con 12 registros, Puebla
con 10 y Veracruz con nueve. En el norte del pais, los estados de Nuevo Leon,
Coahuila, Chihuahua, Sonora y la Peninsula de Baja California, registraron
diferentes variantes de chile piquin o chiltepin (C. annuum var. glabriusculum);
alrededor de esta diversidad de chiles, se desarrolla una economia local de la
gue dependen familias para sobrevivir o mejorar el bienestar familiar (SNICS-
SAGARPA, 2017).

Toledo et al. (2016) mencionan que la diversidad genética existente en los
diferentes tipos de chile en México ha sido poco estudiada. El chile Poblano
(Capsicum annuum L.) tiene gran importancia culinaria por ser ingrediente de

platillos tradicionales, ademas constituye una fuente de ingresos para las



familias rurales, sin embargo, no existe ningun estudio que determine la
diversidad morfologica de las poblaciones nativas de este tipo de chile

encontradas en este nicho ecologico.

Aunque el género Capsicum ha sido sometido a estudios taxonomicos vy
evolutivos por medio del uso de caracteres morfolégicos, citogenéticos y
moleculares, aun persisten problemas en la delimitacién del género y sus
especies, la nomenclatura de las formas silvestres y las cultivadas en el

tratamiento de la variacion intraespecifica (Hernandez et al., 1999).

En México, el chile Poblano (Capsicum annuum L) tiene una gran importancia
econdémica y cultural tanto fresco como deshidratado. Un problema en la
produccion de chile rojo deshidratado también conocido como chile Ancho, es
que se requieren de 10 a 15 dias después de la cosecha para que se desarrolle

el color rojo (Montalvo et al., 2009).

Produccion mundial

De acuerdo a los datos de la division de estadistica de la FAOSTAT (2017), el
registro del area cosechada de chile en verde a nivel mundial es de 1,987,059
hectareas, con una produccién obtenida de 36,092,691 t/ha, donde la
proporcién de produccién de chiles por region mundial, Asia participa con el

67.5%, mientras que el continente Americano solo aporta el 14.3%.

China ocupa el primer lugar en produccion de chile en verde con 17,795,349
t/ha, seguido por México con 3,296,875 t/ha, Turquia 2,608,172, Indonesia
2,359,441 y Espafia ocupando el quinto lugar con una produccion de 1,277,908
t/ha (FAOSTAT, 2017).



Produccién nacional

De acuerdo al Avance de Siembras y Cosechas del SIAP (2019), en México en
el afio 2018 se registro una superficie sembrada de 157,540 ha, la cosechada
fue de 154,305 ha, con una produccion de 3,239,318 t, con un rendimiento
promedio de 20.993 t/ha, es importante mencionar que esta estadistica se
refiere a chile verde, no existen datos que muestren la produccion diferenciada

por tipo de chiles.

Por otro lado, la produccién de chile en el ciclo primavera-verano se registré
una produccién de 1, 963,190 t equivalentes al 60.6 % del total, mientras que el
ciclo otofio-invierno genero 1, 276,123 t, constituyendo el 39.3% restante de la

produccién total nacional.

Los estados que mas aportan a la produccién nacional de chile principalmente
son: Sinaloa donde participa con el 26% de la produccion, seguido por
Chihuahua con 20.7%, Zacatecas el 13% y San Luis Potosi con el 10%,
mientras que el 30.3% restante lo aportan los demas estados de la republica
(SIAP-SAGARPA, 2019).

La produccion de la variedad Chile Poblano (Capsicum annuum L.) en México
durante el afio 2015, se consolidd6 mayor produccién en el ciclo otofio-invierno
con 64%, mientras que el restante 36% se generd en primavera-verano, donde
tres cuartas partes de la produccién nacional de esta hortaliza lo generaron
cuatro estados; Sinaloa con el 26%, Zacatecas el 24%, Guanajuato el 15% vy
Durango con un 10% (SIAP-SAGARPA, 2015).



Produccién regional

De acuerdo al avance de siembras y cosechas SIAP (2019), para la produccion
de chile verde en el estado de Coahuila, en el afio 2018 generd una produccion
de 20,398 t, con un rendimiento de 32.7 t/ha, donde se tuvo una superficie
sembrada de 622 ha libres de superficie siniestrada. Los municipios
participantes son: Saltillo, aportando una produccién del 50.2%, Laguna-
Coahuila con un 45%, Acufia con 4% Yy finalmente Frontera aportando el 0.8%

restante, con rendimientos (t/ha) desde los 12.27 a 35.3.

Calidad de semillas

Las semillas son un elemento indispensable en la produccion agricola y
representan uno de los medios para mejorar el rendimiento en los cultivos y la
condicion con la que cuente es indispensable para la produccion de semillas de
alta calidad (Gonzalez et al., 2018).

Doria (2010) indica que la semilla de buena calidad representa el insumo
estratégico por excelencia que permite sustentar las actividades agricolas,
contribuyendo significativamente a mejorar su produccion en términos de

calidad y rentabilidad.

La semilla de calidad posee cuatro atributos: el fisico, el genético, el fisiolégico y
el sanitario. Cuando la semilla cuenta con estas cuatro cualidades los
agricultores tienen mayores probabilidades de producir un cultivo sano y con
mayor rendimiento. Sin embargo, la calidad de las semillas disminuye con el
transcurso del tiempo, y la tasa de deterioro depende de las condiciones
ambientales durante el almacenamiento y el tiempo en que estas permanecen
almacenadas. El primer componente de la calidad que muestra sefales de

deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una reduccion en la



germinacion o de la produccion de plantulas normales, y finalmente la muerte

de las semillas (Ferguson , 1995).

Por otra parte, algunas especies de semillas, como las de Capsicum poseen
latencia, que es una estrategia que las semillas tienen para asegurar su
germinacion, cuando las condiciones ambientales lo permitan, sin embargo,
esta puede romperse mediante el uso de compuestos quimicos (Flores vy
Jurado, 2011) que ayudan a la imbibicion del agua y activacién del metabolismo

celular.

Deterioro de semillas

Maldonado et al. (2016) mencionan que existen especies con propagacion
limitada debido a bajo porcentaje de germinacion de las semillas, las cuales
presentan dormancia o latencia. Por lo que los propositos de investigacion

determinan buscar métodos eficaces para la germinacion de semillas.

El deterioro de las semillas es visto como un complejo de cambios que ocurren
con el pasar del tiempo, causando prejuicios a sistemas y funciones vitales, el
deterioro empieza después que la semilla alcanza la maduracion fisiolégica y
continlia hasta perder su capacidad de germinar. La duracion del proceso de
deterioro es determinada principalmente por la interaccidon entre la herencia

genética, su contenido de humedad y la temperatura (Delouche. 2002).

Carrillo et al. (2011) indican que los factores ambientales mas importantes que
afectan la viabilidad de semillas almacenadas son la humedad relativa y la

temperatura.

Bradford (2013) menciona que el deterioro de la semilla se origina mediante la
generacion de radicales libres, ocasionando dafio a la integridad fisica de las
membranas que, a su vez, causa pérdidas de comportamiento celular,

reduciendo la actividad enzimatica. Si bien muchos procesos pueden contribuir



al deterioro de las semillas, es probable que las especies reactivas de oxigeno y
la oxidacién quimica relacionada sean las principales responsables.

Tratamiento de semillas e importancia en los cultivos

El tratamiento de semillas es un proceso clave para la obtencidn de plantas de
calidad, que cumplan con las necesidades de los agricultores y zonas
geograficas (SEMINIS, 2016).

Los tratamientos pregerminativos con el que se puede obtener buena
germinacion y emergencia, determinan el efecto que tiene el almacenamiento
sobre la germinacién y el vigor de semillas en la calidad fisiologica, ya que, para
obtener un buen porcentaje de germinacién, el almacenamiento adecuado de

semillas favorece positivamente la calidad (Vidal et al., 2005).

Segun Gonzélez et al. (2018), la aplicacion de tratamientos pregerminativos
basados en la aplicacion de KNO3, combinado con el tiempo de imbibicion,
mostré un efecto positivo sobre el porcentaje de germinacion, velocidad media
germinacion, tiempo medio germinacién, tasa de imbibicion y adaptacion en

semillas bajo condiciones controladas.

Fitohormonas

Llamamos fitohormonas a los fitorreguladores producidos por las propias
plantas, generalmente en un punto distinto al que actuan, los fitorreguladores
son compuestos organicos de origen natural que aplicando en concentraciones
pequefias aceleran o alteran el funcionamiento fisiolégico de las plantas, asi
mismo el uso de fitorreguladores es una practica que se viene aplicando en la
agricultura en general, siendo asi en algunos cultivos es fundamental su

aplicacion (Quilambaqui, 2003).

10



Segun Diaz (2017) Las hormonas vegetales o fitohormonas son compuestos
naturales producidos en las plantas y son las que definen en buena medida el
desarrollo. Se sintetizan en una parte u 6rgano de la planta a concentraciones
muy bajas (< 1 ppm) y actlan en ese sitio o se traslocan a otro en donde
regulan eventos fisiologicos definidos (estimulan, inhiben o modifican el
desarrollo). En general las hormonas se encuentran en todas partes de la planta
y en todo momento, aunque eventualmente se concentran mas en los sitios de

mayor demanda.

En los distintos procesos del desarrollo de las plantas, actian las fitohormonas,
desde la germinacion hasta la senescencia de la planta. Una fitohormona u
hormona vegetal se define como una sustancia organica, distinta de los
nutrientes, activa a muy bajas concentraciones, a veces producida en
determinados tejidos y transportada a otro tejido, donde ejerce sus efectos, pero
también puede ser activa en los propios tejidos donde es sintetizada. Se han
identificado 9 grupos de hormonas vegetales: auxinas, giberelinas (GA),
citoquininas (CK), brasinosteroides (BR), estrigolactonas (SL), etileno, &cido
abscisico (ABA), jasmonatos (JA) y acido salicilico (SA). Para ser considerada
como hormona vegetal, la molécula debe cumplir tres condiciones: a) tener
actividad fisiolégica, b) ser de pequefio tamafio molecular y c) conocerse su
receptor (Fichet, 2017).

En tal sentido, las hormonas vegetales son un grupo de moléculas pequefas de
naturaleza quimica diversa que controlan procesos, que van desde el
crecimiento y desarrollo de la planta, hasta su respuesta frente al estrés bibtico
y abidtico (Chavez et al., 2012).
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Importancia de las fitohormonas

Chévez et al. (2012) mencionan que los reguladores del crecimiento vegetal
pueden interactuar de forma cooperada o antagodnica, en dependencia del factor
estresante. La seleccion de la respuesta mas adecuada a cada uno de estos
estimulos estéd determinada en parte por la interaccién, positiva o negativa, que
se establece entre estos fitorreguladores y sus rutas de sefializacion, debido a
su importancia como mecanismo regulador en la defensa de la planta no solo
ante situaciones de estrés abidtico, sino también en la germinacion de semillas

y la defensa de la planta contra el ataque de patdgenos.

Con la aplicacion de fitorreguladores, pretendemos influir aumentando la
produccién y calidad de los frutos y semillas de diversos cultivos modificando
algun proceso fisiolégico, Para sacarle provecho a la aplicacion de los
fitorreguladores que podemos utilizar en la actualidad hay que llevar un buen
cultivo, ya que con la aplicacion de los mismos mejoramos lo bueno que

tenemos, no corrigiendo los errores cometidos durante el cultivo (Porras, 2011).

Bioestimulantes

Segun Jardin (2015), un bioestimulante vegetal es cualquier sustancia o
microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia
de éstas en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o
abiético o mejorar alguna de sus caracteristicas agronomicas,
independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia’.
Por extensién, los bioestimulantes de las plantas también designan productos

comerciales que contienen mezclas de tales sustancias y / 0 microorganismos.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El trabajo experimental se realiz6 inicialmente en el Laboratorio de Fisiologia de
Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
(CCDTS), de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
Buenavista, Saltillo, Coahuila; ubicada sobre la carretera (Saltillo-Zacatecas)
entre las coordenadas geograficas 25°21'13" latitud N y 101°01'56" longitud O, y
en uno de los invernaderos del campo experimental Saltillo, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),

ubicado sobre la carretera Saltillo-Zacatecas.
1. LABORATORIO DE FISIOLOGIA DE SEMILLAS

Material vegetal

Se utilizaron semillas de chile Poblano variedad San Luis, con baja tasa de

germinacion (75%).

Preparacion de los tratamientos

Se emplearon 3 productos: Fitobolic, KNO3 y Kinnetin, a tres concentraciones
distintas para KNO3 y a dos concentraciones para Fitobolic y Kinnetin (Cuadro
1). Para cada tratamiento se contaron 120 semillas y se ubicaron en una caja
de Petri sobre papel filtro, posteriormente se imbibieron por 48 h. En seguida se
sembraron entre papel Anchor por 21 dias. Trascurrido el tiempo, las plantulas

se trasplantaron a charolas.
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Siembra en charola

Se preparo el sustrato utilizando una mezcla de peat-moss, perlita y vermiculita
a una proporcion de 2:1:1, para posteriormente rellenar las charolas de

poliestireno de 242 cavidades.

Las plantulas normales de cada tratamiento provenientes de la siembra entre
papel, se trasplantaron a charolas, las cuales se ubicaron dentro de una camara
bioclimatica por 4 semanas, a una temperatura controlada de 25 + 2°C, y un
fotoperiodo de 16 h luz / 8 h de oscuridad.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a semillas en laboratorio.

Variedad Tratamiento

Testigo
Fitobolic 0.5%
Fitobolic 1%
NKO; 2%
Chile Poblano NKOs 4%
NKO; 6%

Kinetin 0.5 ppm

Kinetin 1 ppm
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2. INVERNADERO DEL INIFAP

Trasplante a invernadero

Trascurridas las 4 semanas, las plantulas en las charolas se pasaron al

invernadero y se trasplantaron para su establecimiento final.

Se utilizaron contenedores (macetas) donde se empled suelo agricola como
sustrato, a un marco de distancia de 0.5 m entre hileras y entre plantas, donde
se observé que todas las plantas se adaptaron sin dificultad.

Durante el manejo agronomico del cultivo se realizaron practicas como
deshierbes, podas, sistema de conduccion, riegos y aplicacion de los productos
quimicos para el control de problemas por patdgenos y plagas que se

presentaron durante el ciclo vegetativo y reproductivo del cultivo.

Fertirrigacion

Solucidén nutritiva

La solucion nutritiva que se le aplicé al cultivo, fue bajo la formula 196 N, 232 P,
174 Ky 113 Ca. Se consideraron 2 soluciones madre (A y B), y su preparacion

fue de la siguiente manera:

Solucién madre concentrada A (Macro elementos)

¢ Fosfato mono aménico (MAP)  340¢g
¢ Nitrato de calcio 2080 g
¢ Nitrato de potasio 1100¢
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En un recipiente de plastico se midieron 6 litro de agua, posteriormente se
agrego cada fertilizante por orden de lista y se mezclé hasta diluir agitando
constantemente, después se aforo con 4 litros de agua hasta completar 10 litros

de solucion madre concentrada (A).

Soluciéon madre concentrada B (Micro elementos).

e Sulfato de Mg 492.00 g

e Sulfato de Cu 0.48¢g
e Sulfato de Mn 2.48 ¢
e Sulfato de Zn 1.20¢g
e Boro 6.20 g

e Sulfato de Fe 50.00 g

En un recipiente de plastico se midieron 2 litros de agua y se disolvieron los
fertilizantes por orden de lista agitando constantemente hasta disolver de
manera homogénea, posteriormente se aforo con 2 litros de agua hasta

completar 4 litros de solucion madre (B).

Solucién Nutritiva Final

Para la preparacion de un tinaco de 600 Litros de solucion final de riego, se
consideraron las siguientes cantidades: se agregaron 3 litros de solucion madre
(A) y 1.2 litros de solucion madre (B) mas 350 ml de buffer acido para

amortiguar el pH.

Durante la etapa de crecimiento del cultivo, los riegos se aplicaron en intervalos
segun la demanda de la planta y de acuerdo a la fase fenoldgica, mediante el

sistema de riego localizado por espagueti. Durante la etapa de crecimiento
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vegetativo se aplicé dos veces por dia, uno en la mafiana y otro en la tarde,
cada riego efectuado suministraba a cada planta aproximadamente 330 ml de la

solucion nutritiva, lo cual se considerd Optimo en esta etapa.

Para la etapa reproductiva 70 (ddt), el riego se aplico 3 veces por dia, uno en la
mafiana, al medio dia y por la tarde, suministrando a la planta alrededor de 1

litro de solucidn nutritiva por dia.

Cabe mencionar que, durante dias prolongados con nubosidad y condiciones
de lluvia, los riegos por la tarde se suspendieron para evitar excesos de

humedad en el invernadero y que ocasionara problemas al cultivo.

Podas

La primer poda se realiz6 a partir de los 20 (ddt), se eliminaron los primeros
tallos laterales y hojas basales como poda de sanidad, evitando los microclimas
que se forman y posteriormente la presencia de problemas fungosos o de algun
insecto en particular. Conforme el cultivo desarrollaba se realizaban las podas,
en algunas ocasiones se generd presencia de patdgenos, eliminando las hojas
con los primeros sintomas para evitar la diseminacién y poder excluir el

problema.

Sistema de conduccion

A los 39 dias después del trasplante, se realizo el primer tutoreo, en las plantas
comenzaban a sobresalir los tallos laterales. Esto consistié en amarrar un hilo
de rafia en los pilares del invernadero de lado a lado hasta generar un sistema
de conduccidén para el correcto desarrollo de la planta, se colocaron 4 lineas de
hilo, puesto que la planta cuando comenzo a entrar en etapas de crecimiento
generativo las ramas tenian que ser sostenidas por los tutores para evitar que
estas mismas se quebraran por el peso que empezaron a generar los primeros

frutos.
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Problemas biéticos y abioticos

Durante inicios del cultivo no se presentaron problemas fitosanitarios, sino hasta
la etapa generativa donde se comenzd a tener una incidencia de mosquita
blanca (Bemisia tabaci) para lo cual detectados los primeras especimenes se
aplicé un producto quimico de accion sistémica (Confidor®), ingrediente activo
(Imidacoprid), en dosis de 5 ml por cada litro de agua, aplicado en forma de
aspersion mediante el equipo de mochila manual, la aplicacion se realizé lo

mas homogénea posible en toda la superficie de la planta.

Después se comenzd a tener una enfermedad de tipo no infecciosa
denominada pudricion apical de los frutos, ocasionada por las deficiencias de
calcio (Ca) elemento indispensable para la dureza de los frutos, por lo que un
desbalance en la demanda de este elemento repercute en la calidad del fruto.
Durante varios dias el clima se comporté atipico, las altas y bajas temperaturas
que se presentaron durante dias prolongados generaron baja asimilaciéon de
calcio por la planta, por lo que se aplicé productos foliares a base de (Ca) para
evitar deficiencias en la planta, Ferti-plus a dosis de 2 g por cada litro de agua
mas un coadyuvante de accidén adherente a dosis de 1 ml por litro de agua, la

aplicacion se realiz6 mediante la mochila manual de aspersion.

Se aplicé al sustrato Ferti-drip a una dosis de 2 g por litro de agua, en algunos
dias se suspendia la solucion nutritiva del riego aplicado por la tarde y se

aplicaba esta solucion alrededor de medio litro por planta.
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Variables evaluadas

Las variables se evaluaron a partir de los 14 dias después del trasplante,
posteriormente cada dos semanas se realizé la toma de datos, concentrandose

en total 5 Fechas. Las variables evaluadas son las siguientes:

e Diadmetro de tallo, para realizar la medicién se utilizé el vernier para
medir en (mm) de la parte media entre las primeras y nuevas
bifurcaciones, con la finalidad de determinar el grado de desarrollo

vegetativo a medida que el ciclo fenoldgico de la planta avanzaba.

e Altura de planta, cada una de las 54 plantas se midieron con la ayuda
del flexémetro o cinta métrica, comenzando desde la corona de la planta
hasta la parte terminal de crecimiento considerando la hoja mas alta,

excluyendo las inflorescencias y el nivel del suelo, expresado en metros.

e Contenido de clorofila, para la medicibn de la concentracién del
pigmento se utilizé el equipo SPAD Konica Minolta. Se midieron 3 hojas
por planta de cada tratamiento cuidando medir las hojas jovenes bien

desarrolladas de esta manera obteniéndose los datos.

e Tasa de asimilacion de CO,, se tomaron lecturas con un determinador
portatii de asimilacion de CO, marca LI-COR 6400 previamente
calibrado, el cual permite mediciones precisas de fotosintesis e
intercambio de CO,, la lectura fue tomada una vez que el valor
permanecié constante en la pantalla en un lapso de 5 segundos. En cada
planta de cada tratamiento, se eligié una hoja que tuviera una superficie

foliar de 6 cmz.

Variables determinadas

* Tasa de asimilacién de CO, (A), expresado en umol de CO, m-2 s-1,
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* CO; intercelular (C;) expresada en pmol CO, mol aire-1.

* Transpiracion (E) expresada en mol H,O m-2 s-1,

» Conductancia estomatica al H,O (gs), expresada en mol H,O m-2 s-1,

Cosecha de frutos

La cosecha se realiz6 cuando los frutos comenzaron a tener el indice de

madurez, buen amarre, calidad, buen peso y tamafio adecuado para su

posterior evaluacion en el laboratorio de fisiologia de semillas del centro de

capacitacion y desarrollo en tecnologia de semillas, se realiz6 manualmente y

se utilizaron bolsas de papel de estraza para almacenar el chile, y poder

trasportarlo al laboratorio, repitiéndose el proceso cada 15 dias, donde se

realizaron en total 5 cosechas durante el ciclo de produccion.

No. de frutos por planta por corte, se contabilizé el nUmero de frutos

cosechados por planta cada cuando se realizaba el corte.

Peso total de los frutos por planta por corte, se pesé cada bolsa de

chiles cosechados por planta anotando el dato.

Peso individual de 3 chiles, de cada bolsa de chiles cosechados se
seleccionaron los 3 mejores, donde posteriormente se determiné el peso

individual de cada uno de los 3 chiles.

Diametro ecuatorial, de los 3 mejores chiles seleccionados de la bolsa

se midio con el vernier en mm el didmetro de cada chile.
Diametro polar, de los 3 mejores chiles seleccionados de la bolsa se

midio cada chile con el vernier en mm desde la parte del pedunculo hasta

la parte inferior del chile.
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Cabe mencionar que en algunas plantas durante la cosecha solo se cortaba 1 a
2 frutos y en ocasiones ninguno, por lo que el dato se tomaba como inexistente
y solo se contabilizaba las plantas que excedian a los 3 frutos cosechados para

cumplir con el formato de investigacion establecido.

Disefio experimental

El experimento en invernadero para evaluar tratamientos y fechas de corte, se
establecié utilizando un disefio completamente al azar con arreglo factorial (8
x5) (8 tratamientos x 5 fechas de corte) bajo el siguiente modelo:

Yik= W+ o + By + (aB); + €k
Donde:
Yik = respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento i-ésimo;
pu= media general; o; = efecto de tratamiento; B; = efecto de fecha de corte;
(aB)i= interaccion de factores o y B; €ii = error experimental.

Para el estudio fisiolégico donde se determiné clorofila y variables asociadas
con la tasa de asimilacion de CO,, se analiz6 como factorial 3x5x8 (3 hojas x 5

fechas x 8 tratamientos).

Los datos de las variables evaluadas en cada una de las repeticiones, se
sometieron a un andlisis de varianza para poder determinar el efecto y la posible
existencia de diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados, se prosiguio
a realizar una comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey (P<0.05),
para establecer el orden de eficiencia de los tratamientos utilizando el paquete

estadistico SAS inc. (2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de variables agrondmicas
evaluadas en invernadero en plantas de chile poblano (Capsicum annuum)
variedad San Luis, generadas de semilla deteriorada tratada con fitohormonas y
KNOj3, evaluadas durante el ciclo de produccion primavera- verano, se muestran
en el Cuadro 2. De acuerdo a los cuadrados medios, la fuente de variacion (FV)
Fecha de evaluacion, indica que, las variables numero de frutos por corte (NF),
peso total de frutos por corte (PTF), peso por fruto (PPF), didmetro polar de fruto
(DPF), diametro ecuatorial de fruto (DEF), mostraron diferencias altamente
significativas (P< 0.01).

Lo anterior indica que en las Fechas evaluadas las plantas de chile en los

diferentes tratamientos, mostraron una respuesta agrondmica desigual.

En la fuente de variacion tratamientos, se encontraron diferencias significativas
para la variable diametro ecuatorial de fruto (DEF), mientras que para el resto de
las variables no se obtuvo diferencias estadisticas. Lo anterior indica que los
tratamientos aplicados modificaron la respuesta fisiologica de la semilla,
reflejandose en la variable diametro ecuatorial de fruto, mientras que el
comportamiento y desarrollo agrondmico del cultivo para las variables restantes
no generd respuesta alguna. Asimismo, la interaccién Fecha*Tratamiento mostré
diferencias altamente significativas (P<0.05) para las variables numero de frutos
por corte (NF), peso total de frutos por corte (PTF) y diametro ecuatorial de
frutos (DEF), mientras que para las variables peso por fruto (PPF) y diametro
polar de fruto (DPF) se presentaron diferencias significativas ((P<0.05). Por lo
tanto, las Fechas de evaluacion y su interaccion con tratamientos, indican que
varias de las variables respondieron de manera disimil al tratamiento a semillas,

previo a la siembra (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables evaluadas en chile poblano bajo
condiciones de invernadero.

FV GL NF PTF GL PPF DPF DEF
(g) (g) (mm) (mm)
Fecha 4 155.60 ** 857376.58** 4 4947.04** 1454.01** 407.72%*%*
Tratamiento 7 11.41 NS 28254.20 NS 7 588.18 NS 379.39 NS 136.08*
Fecha *Trat 26 34.82 ** 138858.98** 26 741.94* 465.70%* 101.56**
Error 688 8.03 26509.56 632 443,99 245.75 44.76
CV% 51.68 49.91 32.62 13.60 12.58

** = Altamente Significativo (P<0.01), * = Significativo (P<0.05), NS= No significativo, FV= Fuente de
variacion; GL= Grados de libertad; Fecha = Fecha de evaluacién; Trat= tratamiento; NF= nimero de
frutos por corte; PTF= peso total de frutos por corte; PPF= peso por fruto; DPF= diametro polar de
fruto; DEF= didmetro ecuatorial de fruto.
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En un trabajo relacionado, Bautista et al. (2012) trabajé con diferencias
morfolégicas entre variantes de chile, los resultados mostraron divergencias
significativas en relacion al peso, longitud y diametro de fruto, lo que indica una
respuesta de alta variabilidad de comportamiento en invernadero, esto quiere
decir que la fase vegetativa e inicio de la reproductiva son determinantes en el

manejo y desarrollo del cultivo.

Los resultados de este trabajo en comparacion con lo reportado por Moreno et al.
(2013), quien trabajé con el comportamiento de chile hiungaro en mezclas de
vermicomposta, demostr6 que la variable diametro polar de fruto, generé
respuesta en base a los tratamientos aplicados, mientras que para la variable
peso de fruto resultaron estadisticamente iguales. Por lo tanto, es factible
destacar que el didmetro polar y el peso de los frutos de chile impactan en mayor
medida sobre el rendimiento, lo cual coincide con el hecho de que una mayor

cantidad de frutos reflejen, por lo general, menor peso de éstos.

Bahena et al. (2011) observé el comportamiento agronémico de chile criollo
cultivado en fertirrigacion y acolchado, reportando que este método en
comparacion con el testigo aumenta el didmetro ecuatorial del fruto con valores

que fluctuaron de 1.30 a 1.57 cm, con media de 1.39 cm.

En la comparacién de medias (Cuadro 3), se observo para la variable niumero de
frutos, que, a partir de la primera Fecha de corte, los frutos cosechados por planta
aumentaron conforme el cultivo se desarrolld, presentando diferencias estadisticas
(Figura 1 del Anexo). Esto debido a que la cantidad y tamafio de hojas favorece la
demanda de fotosintatos para cada fruto. De acuerdo a los resultados, se

obtuvieron en promedio, 5.48 frutos, por Fecha de corte.

Cabe mencionar que se observo un aumento en las variables peso total de frutos
por corte y peso por fruto, ya que la ultima Fecha de cosecha gener6 mayor peso
total en gramos, en comparacién con las primeras Fechas de corte evaluadas

(Figura 2 y 3 del Anexo).
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Al comparar el peso total de fruto, se observo que la Fecha 5, con respecto a la
media, tuvo un incremento de 139.77 g, de igual manera para peso por fruto, la

Fecha 5 en comparacién con la media, la superé por 9.71 g.

En la variable didmetro ecuatorial del fruto, la comparacion de medias (Cuadro
3) indica que el tratamiento 5 supero al resto de los tratamientos, asi como a la
media general, ya que presentd un diametro de 56.02 mm, destacando de la

media general con 2.85 mm (Figura 4 del Anexo).

Con los resultados anteriores, se manifiesta que a través del tiempo, las plantas
gue definitivamente fueron bien nutridas se tornan productivas, y la interaccién
gue se presentd con tratamientos, indica que desde el punto de vista bioquimico
esta relacionado con el metabolismo que ocurre durante la etapa germinativa,
expresando mayor vigor, por lo tanto la respuesta agrondémica tiene impacto
sobre el rendimiento y calidad del fruto, dependiendo también de un buen
manejo del cultivo durante sus diferentes etapas fenologica (Pefia et al., 2010),
asi como una nutriciébn favorable y acorde a las necesidades segun sea su
crecimiento, manejo de plagas y enfermedades, densidad de poblacion,

condiciones climatoldgicas de invernadero entre otras cosas.

25



Cuadro 3. Comparacion de medias por Fecha para las variables evaluadas en chile poblano bajo condiciones
de invernadero.

FECHA NF PTF PPF DPF DEF
(g) (8) (mm) (mm)
1 6.0 b 329.86 b 63.79 cb 110.68 ¢ 52.24 cb
2 55 b 295.61 cb 58.66 C 11358 b ¢ 52.21 cb
3 45 ¢ 28969 cb 65.89 b 119.54 a 53.70 b
4 43 ¢ 246.04 c 59.52 cb 113.24b 51.28 ¢
5 7.1 a 465.94 a 74.29 a 118.14ba 56.02 a
Media 5.48 326.17 64.58 115.21 53.17
Tukey 0.916 52.66 7.07 5.26 2.24

Fecha: 1= 24/ago/18; 2= 7/sep/18; 3= 21/sep/18; 4= 6/oct/18; 5= 23/oct/18; valores con la misma letra
dentro de cada columna son estadisticamente iguales, NF= numero de frutos por corte; PTF= peso total de
frutos por corte; PPF= peso por fruto; DPF= diametro polar de fruto; DEF= didmetro ecuatorial de fruto.
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Los resultados obtenidos en analisis de varianza para la variable contenido de
clorofila (Cuadro 4), mostraron diferencias significativas (P<0.05) para la fuente
de variacion Fechas de determinacion, indicando que hubo variacion a través
del periodo de evaluacion. El indice SPAD (Soil Plant Analysis Development)
obtenido por el clorofilometro portétil SPAD-502 es proporcional a la cantidad de
clorofila presente en la hoja. Ademas, existe una clara correlacién entre las
mediciones del Minolta Spad-502 y el contenido en nitrégeno en la hoja. y por lo

tanto, refleja el estado nutricional con respecto a este importante nutriente

Para las interacciones (hoja*tratamiento, hoja*Fecha, hoja*Fecha*tratamiento)
no se generod respuesta significativa alguna. Esto indica que los tratamientos
aplicados afectaron la respuesta agrondmica de las plantas, no asi el indice de
contenido de clorofila, que dependera principalmente de su distribucion en la
hoja, lo que a su vez esta codeterminado por la disposicién de los cloroplastos
en las células, que depende de las condiciones de luz y de su variacion durante
el dia (Naus et al., 2010). Dado que el medidor portatil mide la transmitancia de
la luz a través de la hoja, el movimiento de los cloroplastos dentro de ella influye

también en las lecturas.

De la misma manera, para este caso en patrticular, los valores obtenidos en el
indice de clorofila podrian deberse en primera instancia a que las hojas
evaluadas presentaban un distinto grado de madurez, en relacion con las
demas plantas, debido a que no todas las plantas de chile tienen la misma

velocidad en el desarrollo y maduracién de sus hojas (Silla et al., 2010).
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Cuadro 4. Cuadrados medios por Fecha del analisis de
varianza de la variable clorofila, determinada en plantas de

chile poblano bajo condiciones de invernadero.

FV GL CLOROFILA
(Unidades SPAD)

Hoja 2 145.51 Ns
Fecha 4 8067.09 **

Trat 7 413.16 NS
Hoja*Fecha 8 345.79 Ns
Hoja*Trat 14 506.97 Ns
Hoja*Fecha*Trat 84 361.87 Ns
Error 690 783.98
C.V (%) 38.75

** = Altamente Significativo (0.01), * = Significativo (0.05),
NS= no significativo, FV= fuentes de variacion; GL= grados
de libertad; Trat = tratamiento.
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Cuadro 5. Comparacion de medias por Fecha
para la variable contenido de clorofila, evaluada
en plantas de chile poblano bajo condiciones de
ambiente protegido

FECHA CLOROFILA
(Unidades SPAD)
1 77.05 a
2 74.00 ab
3 80.71 a
4 68.25 bc
5 61.19 c
Media 72.24
Tukey 12.28

Fecha de determinaciéon: 1= 28/ago/18; 2=
11/sep/18; 3= 25/sep/18; 4= 9/oct/18; 5= 24/oct/18;
valores con la misma letra dentro de cada columna
son estadisticamente iguales.
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Considerando los resultados obtenidos en la comparacion de medias (Cuadro
5), se observo para la Fecha 5 menor contenido de clorofila (unidades SPAD), y
a su vez en comparacion con la Fecha 4, la superé con 7.06 unidades, sin

embargo, ambas Fechas resultaron ser estadisticamente iguales.

En el caso de la Fecha 3 se aprecia el mayor indice de contenido de clorofila
superando a la Fecha 1 con 3.66 unidades y a la Fecha 2 con 6.71 unidades.
En cuanto a la media general, las Fechas 1, 2, y 3 obtuvieron valores mas altos.
En el caso particular de la Fecha 3 se observa que supera a la media por 8.47

unidades, y la Fecha 1 la supera por 4.81 unidades.

Con los resultados anteriores se demuestra que las diferencias entre Fechas de
determinacion del indice del contenido de clorofila, se deben esencialmente al
desarrollo de las plantas y a la influencia de factores externos como la luz, la
temperatura, y el manejo agronémico (Ricote et al., 2018), que a su vez inciden
en la sintesis o redistribucion de nutrimentos y sustancias que definen la

composicién quimica de la clorofila.

Debido a lo antes sefalado, el contenido de clorofila en las plantas tiene
relacion con el indice de fotosintesis y a su vez estos dos factores influyen
considerablemente en el rendimiento de una planta. En un trabajo similar sobre
la determinacion del indice de clorofila (Hurtado et al., 2017), proponen una
metodologia de medicion entre las horas del sol, seleccion de la hoja y la
medicion de la hoja, para las solanaceas, especialmente para tomate, debido a
gue si se realiza una lectura entre las 10:00 a.m. y las 12:00 p.m., se asegura
gue la hoja este expandida y seca, evitando el rocio de la mafiana; asi mismo,
la hoja seleccionada sera ubicada bajo el racimo floral que este llenado, de
igual manera la medicion con el medidor de clorofila SPAD se hara en la parte

distal del lado adaxial de la hoja, entre el nervio principal y el borde de la hoja.
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Por otra parte, Vasconcelos et al. (2014) encontraron que la medicion de
clorofila en plantas de papa debe realizarse en los foliolos de la tercera y cuarta
hoja, independientemente de las areas foliares utilizadas, en el horario de las
08:00 am y a los 60 dias después del trasplante del cultivo, ya que de esta
manera la cuantificacion del indice de la clorofila representa una herramienta
fiable y con potencial para guiar el manejo de fertilizante nitrogenado para el

cultivo.

En un trabajo similar Martinez y Guiamet (2004) trabajaron con cambios en la
irradiancia y el estado de hojas de trigo y maiz mediante el medidor de clorofila
SPAD 502 demostrando que los cambios moderados en el contenido de agua
de la hoja pueden causar variaciones en las lecturas SPAD de mas de 2
unidades y las variaciones encontradas en el contenido de clorofila no deben
atribuirse Uunicamente al horario de lectura, sino también al contenido de agua

en la hoja y la influencia de la temperatura.

En otras investigaciones, al analizar los resultados Steele et al. (2008), encontré
que la mayor dispersién asociada con los mayores niveles de clorofila en hojas
de vid se daba de manera tardia, por lo que las mediciones de clorofila pueden
usarse para evaluaciones tempranas en las primeras etapas de estrés de la
planta. Estos resultados concuerdan con lo encontrado con Richardson et al.
(2002) quien sugiere que los investigadores deben considerar el uso de indices
de reflectancia para estimar el contenido de clorofila en el nivel de la hoja

porque pueden ser mas precisos que los medidores de absorbancia.
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Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de fotosintesis
evaluadas en chile poblano bajo condiciones de ambiente protegido.

FV GL FOTO COND Ci TRANSP

umol luzm-2s-*  mol H,0 m-2s-"  pmol CO, mol aire-' mol H,0 m-2 s-'

Fecha 1 22.33 ** 0.066 * 622.77 NS 225.61 **
Tratamiento 7 1.95Ns 0.016 NS 1388.94 NS 12.12 NS
Fecha *Trat 7 4.14 * 0.011 Ns 728.42 NS 7.04 NS

Error 96 1.84 0.010 1028.90 6.72

CV% 9.88 38.44 12.70 23.04

** = Altamente Significativo (P<0.01), * = Significativo (P<0.05), NS= No significativo, FV=
Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; FOTO= Fotosintesis; COND=
Conductancia estomatica; Cl= CO; Intercelular; TRANS= Transpiracion.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, en el analisis de varianza para la variable
fotosintesis, los cuadrados medios (Cuadro 6) en la fuente de variacién (FV)
Fecha indican que las variables fotosintesis y transpiracion mostraron diferencias
estadisticas altamente significativas (P< 0.01), mientras que para la variable
conductancia estomatica se encontraron diferencias significativas (P< 0.05). Con
base en lo anterior, las Fechas de evaluacién de plantas de chile poblano bajo
condiciones de ambiente protegido, para la variable fotosintesis, indican que la

respuesta fisioldégica se comportdé de manera variable.

En la fuente de variacién tratamiento, no se encontraron diferencias significativas
para las variables fotosintesis, conductancia estomatica, CO, intercelular y
transpiracion. Con base en los resultados obtenidos, el efecto de los
tratamientos aplicados a semillas, no se vio reflelado en las variables
mencionadas. Posiblemente afecten el metabolismo de las semillas, sin
modificar procesos fisioldégicos como la tasa de asimilacion de CO, y las

variables que se relacionan con ella.

Para la interaccion Fecha*Tratamiento solo se observé diferencias estadisticas
significativas para la variable fotosintesis, mientras que las variables
conductancia estomatica, CO, intercelular y transpiraciébn, mostraron un

comportamiento estadisticamente igual.

Gutiérrez et al. (2004) indican una relacion positiva en la tasa fotosintética y el
rendimiento de grano en el cultivo del trigo, donde pretendieron encontrarse
genotipos con altos rendimiento y la posibilidad de utilizar la tasa de fotosintesis

como un parametro fisiolégico que indique alto rendimiento.

En la comparacion de medias para la fuente de variacion Fechas (Cuadro 7), se
observé para la variable fotosintesis una diferencia de 0.89 pmol CO, m-2 s-!
entre la Fecha 1 y la Fecha 2, siendo superior la Fecha 2, y mayor a la media

por 0.95 pmol CO, m-2 s-*,
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Al comparar la conductancia estomética, se observd para la Fecha 1 el valor
mas bajo, en comparacion con la Fecha 2, que la supera con una diferencia de
0.045 mol H,0O m-2 s-1,

Por otra parte, la variable CO, intercelular mostré para ambas Fechas valores
estadisticamente iguales. Si bien, la Fecha 1 se encuentra por debajo de la
media general, a diferencia de la Fecha 2,. que se superé a la media general

por 2.09 pmol CO, mol aire-t.

De la misma manera, la variable transpiracion indica para la Fecha 1 un valor
de 9.85, superada por la Fecha 2 que obtuvo 12.65 mol H,O m-2 s-1. Y al
comparar la Fecha de medicion 2 con la media general, esta la supera por 1.4

mol H,O m-2 s-1,

En un trabajo similar Escalante et al. (2008), encontraron respuesta diferencial
de la fotosintesis con respecto a la temperatura de la hoja, en especies como el
chile al incrementarse la temperatura de la hoja la fotosintesis se redujo, esto
debido a que las plantas C4 tienen un 6ptimo de temperatura mas alto que las
C3y las plantas C4 alcanzan el 6ptimo de fotosintesis entre 30 y 40 °C mientras
las C3 su optimo es a temperaturas menores y al sobre pasar se cierran sus

estomas y frenando asi el proceso fotosintético.

En un trabajo similar Quezada et al. (2010) observaron que existe una relacién
inversa entre la fotosintesis y la resistencia estomatica en plantas de pimiento
morron cultivadas bajo diferentes colores de acolchado, las cuales a su vez
fueron afectadas por la temperatura del suelo y de la hoja, la tasa fotosintética

aumento a través del tiempo mientras que la resistencia estomatica disminuyo.
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Cuadro 7. Comparacion de medias por Fecha para las variables fotosintesis
evaluadas en chile poblano bajo condiciones de ambiente protegido.

FECHA FOTO COND Ci TRANSP

pumol luz m-2s-*  mol H,0 m-2s-'  pmol CO, mol aire-' mol H,0 m-2 s-!

1 13.28 b 0.242b 250.46 a 9.85b

2 14.17 a 0.287 a 254.64 a 12.65 a
Media 13.76 0.264 252.55 11.25
Tukey 0.50 0.03 12.03 0.97

Fecha: 1= 28/ago/18; 2= 11/sep/18; Valores con la misma letra dentro de cada
columna son estadisticamente iguales, FOTO= Fotosintesis; COND= Conductancia
estomatica; Ci= CO; Intercelular; TRANS= Transpiracion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que los tratamientos
aplicados a semillas deterioradas de chile Poblano durante la fase de
imbibicion, a base de reguladores de crecimiento y de bioestimulantes, tienen
efecto Unicamente en la germinacioén, y no afectan las respuestas agronémicas

y fisiolégicas de las plantas.

La Unica variable que obtuvo diferencias significativas entre tratamientos, es el
diametro ecuatorial de fruto, mostrando que las aplicaciones de reguladores de

crecimiento y/o bioestimulantes a semillas tuvieron efectos desiguales.

Respuestas significativas se obtuvieron entre Fechas de evaluacion para las
variables namero de frutos por corte, peso total de frutos por corte, peso por
fruto, didmetro polar de fruto y diametro ecuatorial de fruto. En general los

valores incrementaron a través del tiempo de evaluacion.

El indice de clorofila en unidades SPAD incrementd hasta la tercera Fecha de

evaluacion (80.71), reduciéndose en la quinta hasta 61.19.

La tasa de asimilacibn de CO,, varid significativamente entre Fechas de
determinacién, siendo estadisticamente superior la segunda Fecha, debido
principalmente a la alta conductancia estomatica y a la disponibilidad de CO

intercelular.

Tanto el comportamiento agrondémico como el fisiolégico de los cultivos
depende en gran medida del manejo cultural aplicado durante las etapas

vegetativa y reproductiva.

Este trabajo afirma la importancia del tratamiento a semillas deterioradas,
durante la imbibicion, obteniendo plantulas saludables con la capacidad de

establecerse en invernadero y producir frutos de buen peso y tamafio.
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Figura 1. Medias del variable nimero de frutos por Fecha de
Corte, en plantas de chile poblano.
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Figura 2. Medias de la variable peso por fruto de chile poblano por
Tratamiento y por Fecha de Corte.
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Figura 3. Respuesta de la variable peso total de frutos cosechados de
plantas de chile poblano, por Fecha de Corte.
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Figura 4. Respuesta de la variable diametro ecuatorial de frutos de
chile poblano, evaluados en cinco Fecha de Corte.
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