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Resumen

La investigacion se realiz6 con el propésito de conocer los efectos de
prohexadiona—Ca en los niveles de giberelinas y citocininas endégenas en hibridos
experimentales de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tipo saladette con habito de
crecimiento determinado e indeterminado.

Se aplicé el retardante de crecimiento a plantas de tomate en invernadero
cuando estas alcanzaron 12 hojas verdaderas a concentraciones de O (testigo), 175y
250 mg-litro. Las dosis de P-Ca utilizadas, redujeron los niveles de giberelinas y
aumentaron las citocininas en meristemos apicales. En estos tejidos se identificaron las
giberelinas A1> y Ay asi como zeatina. En apices testigo se encontraron giberelinas A,
Asy A;, ademas de zeatina.
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Abstract

The present research was conducted with the purpose to learn on the effects of
prohexadione — Ca on the endogenous gibberellins and cytokinins levels in two
experimental saladette tomato hybrids (Lycopersicon esculentum Mill.) with determinate
and indeterminate growth habit. The concentrations of P-Ca used, have reduced in
apical meristems the levels of gibberellins and have increased the cytokinins content. In
these tissues, gibberellins Az, Ay and zeatin were identified. In control samples
gibberellins A1, A4, A7 and zeatin were found.
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Introduccién

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una hortaliza con un alto valor
comercial y una enorme importancia mundial, debido a la gran cantidad de divisas que
genera a los paises que lo producen. México ocupa el segundo lugar a nivel mundial
como pais exportador y el décimo lugar como pais productor de tomate con volimenes
anuales promedios de 569 mil toneladas en la Ultima década. ElI 70% de la superficie
cultivada en México se concentra a los estados de Sinaloa, Baja California Norte, San
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Luis Potosi y Michoacan. En México el 80% de la produccion de tomate se destina al
consumo interno, principalmente el de tipo saladette (Castellanos y Mufioz, 2003).

El tomate saladette presenta un habito de crecimiento determinado e
indeterminado. En ambos, el primer crecimiento de la planta privilegia la formacion de
un area foliar importante, destinado en principio al proceso fotosintético, para responder
a los requerimientos energéticos en los puntos de crecimiento de la planta. Por lo tanto,
el manejo apropiado de la planta tiene gran importancia en la produccion de frutos, ya
que al limitar el nimero de puntos de crecimiento, se favorece el flujo de fotoasimilados
hacia el 4pice terminal, el tallo, las raices y el racimo que esta diferenciandose, evitando
un crecimiento excesivo de brotes, permitiendo obtener una produccién competitiva con
una buena calidad de frutos cosechados y vida productiva de la planta (Pilatti, 1997).

Una de las caracteristicas que mas se ha buscado modificar en el desarrollo del
tomate, es tener plantas de menor altura y mas compactas lo que permite sembrar una
mayor densidad por hectarea (Rojas-Garciduefias y Ramirez, 1999). Para lograr
controlar la altura que en forma natural alcanzan las plantas, se han utlizado
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 modificacion en la translocacion
de asimilados. Este cambio, estimula el incremento en el numero de formacion de flores
(Sanchez, 2003). En tomate se han evaluado distintos productos con accion en la
inhibicion de la biosintesis de giberelinas, como, daminozida y clormequat (Rojas-
Garciduefias y Ramirez, 1999). Sin embargo, Owens y Stover (1999), refieren que
aunque estos productos inhiben la elongacién y en algunas ocasiones promueven la
floracidon en plantas, presentan el inconveniente de una extensa persistencia en el tejido
vegetal y efectos toxicologicos al ser humano y por lo tanto tienen restricciones de uso.
Recientemente, se ha reportado a prohexadiona de calcio (P-Ca) como un bioregulador
gue presenta perspectivas interesantes. Este producto aparentemente actia inhibiendo
la biosintesis de giberelinas virtualmente sin toxicidad y persistencia limitada
(Fallahi, 1999 y Evans et al., 1997). Sin embargo, su mecanismo de accidén aun no es
definido totalmente desde el punto de vista hormonal endégeno. En base a lo anterior,
la presente investigacion se realiz6é con el objetivo de evaluar los efectos de P-Ca en el
crecimiento vegetativo y reproductivo de hibridos experimentales de tomate saladette
de habito determinado e indeterminado y relacionarlos con giberelinas y citocininas
enddgenas en meristemos apicales.

Metodologia Experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México. En el verano de 2003,
plantulas de dos hibridos experimentales de tomate saladette con habito de crecimiento
de tipo determinado e indeterminado, fueron transplantadas a un invernadero de alta
tecnologia, en bolsas de plastico con sustrato de peat moss, perlita y vermiculita (6:2:2).
El cultivo fué manejado de acuerdo al paquete tecnoldgico utilizado en el Departamento
de Horticultura (Benavides, 2002). Las plantas, una vez establecidas en el invernadero
fueron tratadas con los siguientes tratamientos: 0 (testigo), 175 y 250 mg-litto™ de
prohexadiona de calcio. En cada aplicacién de este material se agreg6 el surfactante



liquido polioxietilenopolipro-poxipropanol (Bionex) a razén de 1 ml-litro™® de agua. Las
condiciones climaticas durante esta investigacion dentro del invernadero se
mantuvieron a temperatura de 27°C y 65% de humedad relativa. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar, con los tres tratamientos referidos, seleccionando
nueve plantas de cada grupo de hibridos por tratamiento para su evaluacion.

Se tomaron muestras de 30 4pices en cada ocasién de plantas testigos y de
aquellos que recibieron 175 y 250 mg-litro™ de P-Ca. Este muestreo se realizé a los 0,
1, 2, 3, 4,5, 12 y 19 dias después de la aplicacion del retardante. Cada muestra fue
transferida inmediatemente a nitrégeno liquido tan pronto se desprendio de la planta.
Las muestras fueron llevadas al laboratorio del Departamento de Horticultura donde
fueron liofilizadas y pulverizadas previamente a su analisis hormonal. Las giberelinas y
citocininas fueron analizadas cuantitativamente y/o cualitativamente utilizando la técnica
reportada por Ramirez et al. (2001) y Stephan et al. (1998).

Resultados Y Discusion

Los tratamientos con prohexadiona de calcio originaron una reduccion
significativa en los niveles endogenos de giberelinas en el apice analizado de los
hibridos con crecimiento indeterminado (Figura 1) y crecimiento determinado (Figura 2).
La reduccion en el contenido de giberelinas en ambos materiales experimentales se
mantuvo en niveles bajos durante los cinco dias posteriores al tratamiento con el
retardante de crecimiento (P<0.05). La recuperacion de éstas hormonas en el tejido
vegetativo ocurrio a partir del sexto dia después del tratamiento adquiriendo su maximo
nivel 12 dias después del tratamiento. A partir de esa fecha y hasta el dia 19 los
niveles de giberelinas de ambos hibridos con las dosis de 175 y 250 mg'litro™ fueron
muy similares a los apices de las plantas testigo.

El contenido de citocininas endogenas en los &pices de ambos hibridos
mostraron un patron opuesto al observado en las giberelinas durante los primeros 12
dias posteriores al tratamiento. En ambos hibridos se puede observar que el retardante
de crecimiento indujo un incremento significativo en el contenido de citocininas
(P<0.05). El comportamiento de éstas hormonas naturales fue similar en ambos
hibridos de tomate, presentando una drastica reduccién en su nivel a partir del dia 12 y
un minimo en el dia 19 posterior al tratamiento con P-Ca (Figuras 3 y 4). Los resultados
de los andlisis de cromatografia de gases y espectrometria de masas permitieron
identificar en las muestras de apices tratados con el retardante de crecimiento las
giberelinas A1z y A Yy zeatina. Los apices testigo mostraron la presencia de las
giberelinas A;, A4 y A; ademas de zeatina (Figuras 5y 6).

Los cambios en el estatus hormonal de plantas vegetales causadas por la
aplicacion de retardantes de crecimiento esta claramente ilustrada en varias especies
horticolas (Rojas-Garciduefias y Ramirez, 1999). Prohexadiona de calcio es
probablemente el retardante de crecimiento de mas reciente creacién (Rademacher y
Kober, 2003). Las figuras 1 y 2 muestran claramente su efecto antigiberélico, el cual se
refleja en reduccién del crecimiento vegetativo en frutales templados (Rademacher y
Kober, 2003). Este efecto, parece ser el resultado de una inhibicion en la sintesis de
giberelinas A1, A4 y A7, mismas que son biolégicamente activas y que no aparecen en



los apices tratados con el retardante de crecimiento (Figura 5). Se ha reportado
también que prohexadiona de calcio 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 formacién de flores y hojas en diversas
especies frutales (Evans et al., 1999; Owens y Stover, 1999). Los resultados
observados en la presente investigacién, en particular la reduccion de giberelinas
(Figuras 1, 2 y 5) y aumento de citocininas (Figuras 3, 4 y 6) son consistentes con las
experiencias sefialadas.

Conclusiones

De los resultados de ésta investigacion, y en las condiciones en que se realiz6 se
establecen las siguientes conclusiones. La aplicacién de prohexadiona de calcio en las
concentraciones de 175 y 250 mglitro™ aplicados a plantas de hibridos de tomate de
crecimiento determinado e indeterminado cuando alcanzaron 12 hojas verdaderas,
reducen los niveles de giberelinas y aumentan las citocininas en meristemos apicales.
Este retardante provoca el bloqueo de la sintesis de giberelinas A1, Ay As.
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Figura 6. Citocininas identificadas con la técnica de cromatografia de gases
21 4 y espectrometria de masas en meristemos apicales de tomate
saladette tratados con P-Ca a concentraciones de 175 y 250 mg - litro™%,




