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RESUMEN.

El presente trabajo se llevo a cabo en el periodo Enero-Julio del 2003;a
campo abierto en el area de investigacion del departamento de horticultura de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Salltillo,
Coahuila, México; con el objeto de evaluar el efecto de la aplicacion del acido
salicilico y el Glutamato Monosddico sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo de chile jalapeno (Capsicum annuum L.)

Se evaluaron 5 tratamientos (testigo, GMS 10% y 20%, acido salicilico
10* M y acido salicilico 10* M + GMS 10%.) en un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, sobre las variables de crecimiento
(Altura de planta, Diametro de tallo y Numero de bifurcaciones) y rendimiento
(Peso promedio de fruto, Numero de frutos y rendimiento por planta) . Los

tratamientos se aplicaron de manera foliar a los 25 dias después del trasplante.

Estadisticamente todos los tratamientos fueron iguales, debido a que no

presentaron diferencia significativa. Sin embargo numéricamente el tratamiento
mas notable fue el acido salicilico 10* M + GMS 10% sobre las variables peso

promedio de fruto y rendimiento por planta, mientras que el GMS 20% fue el

mejor en numero de frutos por planta.



INTRODUCCION

La gran demanda de alimentos en nuestro pais exige al campo mexicano
ser cada vez mas productivo para satisfacer las necesidades del mercado,
ademas de hacer un uso mas eficiente de los recursos naturales, sobre todo el

agua.

El estrés ambiental ocasionado por las variaciones climaticas, salinidad
de los suelos y dafnos de patdégenos entre otros, y al que estan sometidos los
cultivos en campo abierto, es el principal factor que evita ampliar los rangos de
adaptacion de ciertas especies, asi como aumentar los rendimientos y calidad
de las cosechas, lo cual es aun mas marcado en cultivos producidos con baja

tecnologia.

Dentro de las alternativas para disminuir los efectos negativos del
ambiente sobre los cultivos, esta la aplicacion de sustancias exdgenas, como
el acido salicilico que se considera que actua como un inductor de resistencia

al estrés (Benavides, 2002), y se ha observado que aplicado a
concentraciones de 10% a 10® Molar aumenta la biomasa de plantas de

soya (Gutiérrez et al, 1998) y el crecimiento de plantas de pepino y meldn

(Lépez, et al 1999).,



Asimismo en investigaciones anteriores se ha encontrado que, la
aplicacion de Glutamato monosddico, puede ser un precursor del acido
glutamicoy por lo tanto un promotor de energia metabdlica en la planta

( Sandoval, 2001).

Por lo que consideramos que al hacer aplicaciones foliares de estos
compuestos en forma combinada y periédica se puede reducir el efecto del
estrés ambiental por la accion del acido salicilico con una mayor eficiencia y
velocidad, inducida por el glutamato monosaddico, lo cual promoveria un mejor
desarrollo y por consiguiente un mejor rendimiento y calidad de los cultivos, en
este caso especifico de chile jalapefo, que es un cultivo muy rentable y de alta
demanda, con una superficie sembrada de 33,042 has y una produccion de

361,926 ton (INEGI 2002).

Con base en lo anterior, se realizo el presente trabajo con el siguiente:

Objetivo:
Evaluar el efecto del acido salicilico y glutamato monosddico sobre el

crecimiento y rendimiento del cultivo de chile jalapefio.

Hipotesis:
La aplicacion foliar del acido salicilico y/o glutamato monosodico

aumentara el crecimiento y rendimiento del chile jalapefo



REVISION DE LITERATURA.

Estrés Ambiental

El estrés consiste en cualquier alteracion de las condiciones ambientales
que pueden reducir o influir de manera adversa en el crecimiento o desarrollo
de la planta, cualquier cambio en las condiciones ambientales que resulte en
una respuesta menor a la 6ptima para la planta se considera como estrés.

(Salisbury y Ross,1999)

Son multiples los factores ambientales que inducen estados de estrés
biologico en las plantas, de los mas importantes estan la humedad, y

temperatura y radiacion. (Levitt, 1990)

Factores del Estrés Ambiental.

Dentro de los factores ambientales que causan estrés a las plantas,

limitando su desarrollo y produccion tenemos los siguientes:



Temperatura.

El dano por frio incrementa el rompimiento de proteinas y enzimas y la
permeabilidad de la membrana. El dafo por congelacién presenta un dafio
celular directo, cuando es rapido se forma hielo en el citoplasma y hay ruptura
celular; cuando es lento se forma hielo en la pared celular y el citoplasma se
deshidrata. Cuando se presentan altas temperaturas la planta es dafada
rapidamente por desnaturalizacion de las proteinas o por desecacidon (Reed,

1994)

La mayoria de las plantas cultivadas tienden a reducir su actividad
fotosintética a temperaturas superiores a los 40°C, pues la tasa de transpiracion
supera a la tasa de absorcion de agua, con lo que se reduce el potencial hidrico
y disminuye la presion de turgencia de las células guarda y el estoma se cierra
para evitar la deshidratacién del tejido. Una tasa fotosintética reducida, junto
con altas temperaturas, disminuye el contenido de azucares y carbohidratos en

los frutos (Lira 1994)

La temperatura influye de manera profunda en el comportamiento de
muchas plantas respecto a su floracién; en el caso de las plantas neutras al
fotoperiodo, la iniciacién de la floracion esta controlada en todo o en gran parte

por las condiciones de la temperatura (Ray, 1993).



Los efectos negativos que las temperaturas elevadas ejercen sobre las
plantas superiores ocurren principalmente en las funciones fotosintéticas y en
las membranas tilacoidales, especificamente a los complejos del fotosistema
dos que se realiza en estas membranas, los cuales son la parte mas sensible al

calor del mecanismo fotosintético (Galvan, 1994)

Humedad.

El déficit hidrico y la sequia limitan la productividad vegetal |,
generalmente la tasa de crecimiento de un cultivo es proporcional a la
disponibilidad de agua, ya que la deficiencia de ésta, afecta desde la
fotosintesis hasta la respiracion. El bajo aporte de agua causa deshidratacion
gue se asocia con degradacion de las membranas celulares y de los organelos,
desnaturalizacion de las proteinas, una disminucién critica en la sintesis de
proteinas o incluso modificaciones en el DNA que originan mutaciones,
elongacion y divisidon celular, a su vez estos desérdenes biofisicos afectan a

otros procesos fisioldgicos (Pugnaire et al, 1994)

La falta o exceso de agua puede limitar el crecimiento y la productividad

de un cultivo en cualquier sitio (Mussell and Staples 1979)

La respuesta mas sensible al estrés hidrico es el crecimiento celular. Al
disminuir s6lo — 0.1 MPa (a veces menos) el potencial hidrico extremo (W) hay

una disminucién apreciable en el crecimiento celular (division y elongacién



irreversible de la célula) sobre todo en el crecimiento de la raiz y los apices

(Neumann et al, 1998)

Radiacion.

La luz es esencial para el crecimiento normal de la planta, porque ésta
provee energia para fotosintesis, y muchas de las senales ambientales que
regulan el desarrollo de los vegetales. Las sefiales de luz son también
empleadas a través del ciclo de vida para sincronizar el desarrollo, permitir
reacciones apropiadas a la competencia e iniciar ventaja oportuna a las

perturbaciones ambientales (Flores, 1996)

Los determinantes genotipicos de la productividad y de la calidad en los
productos vegetales son numerosos. Los procesos fisioldgicos como la
asimilacion de CO., el uso del agua y nutrimentos, el contenido de ciertas
sustancias, la actividad enzimatica, el sabor, entre otros, pueden verse
modificados al someter las plantas a distintos ambientes luminicos (Allard et al,

1991).

A bajas intensidades de luz, la planta tiene menor tasa de respiracién. La
baja luminosidad reduce la tasa de fotosintesis, a su vez, provoca una
reduccion en la cantidad de fotosintatos disponibles para la respiracion, la cual

disminuye y por consecuencia hay poca produccion de energia (Lira, 1994)



A nivel morfoldgico la luz actua para estimular la expansion de las hojas
e inhibir el alargamiento de los entrenudos, lo que proporciona mayor
resistencia mecanica y mayor tasa fotosintética, debido a que revierte el
fendmeno del ahilamiento. A nivel bioquimico la luz se requiere para el ultimo

paso en la sintesis de la clorofila (Ray 1993)

Alternativas para Reducir el Estrés Ambiental.

Al someterse a un estrés las plantas desarrollan tolerancia contra el

factor de estrés que produjo el cambio (Salisbury y Ross 1999)

Acido Salicilico.

El acido salicilico es un compuesto fendlico involucrado en el
metabolismo secundario de las plantas. Los fenoles son esenciales en el
crecimiento, desarrollo e interaccion de la planta con el ambiente. El acido

salicilico presenta un punto de fusién de 158°C, es moderadamente soluble en

agua, su peso molecular es de 138.1g/mol y su férmula es C;HgO3. El acido

salicilico se ha encontrado en cantidades de 1ug g’ de tejido vegetal. En
estudios realizados in vitro, concentraciones de 10 mM de acido salicilico ,se
encontré reduccidn en la transpiracion de hojas cortadas de frijol (Raskin,

1992).



El estrés ambiental en las plantas da lugar a la activacion de respuesta
de adaptacién y defensa, entre estas respuestas se encuentra la sintesis de

acido salicilico (McDowell et al, 2000)

La importancia del acido salicilico en el fendmeno de resistencia
sistémica adquirida (RSA) se aprecia en los resultados sobre plantas
transgénicas que expresaban de forma constitutiva el gene bacteriano nahG,
que codifica la enzima salicilato hidroxilaxilasa, la cual impide la acumulacién de
acido salicilico. Estas plantas nahG fueron incapaces de iniciar la respuesta de
RSA al ser sometidas a un estimulo biético o al realizar una aplicacién exégena

de acido salicilico (Lawton et al, 1995).

Después de diferentes pruebas se encontré que el acido salicilico tiene
importancia sobre la defensa contra los patégenos. Asimismo el acido salicilico
parece relacionarse con la adaptacion de las plantas a los ambientes extremos,
y esto pudiera convertir a este compuesto y sus derivados en importantes
herramientas para el manejo agrondémico del estrés (Malamy et al,1990;

Métraux et al, 1990).

La aplicacion de acido salicilico en plantulas de Siapsis alba dio lugar a

un aumento transitorio en la tolerancia a altas temperaturas (Dat et al, 1998)



Glutamato Monosaddico.

El glutamato monosdédico es una sal, que aplicada en forma exégena en
los cultivos, activa en las plantas el sistema metabdlico primario, aumentando
el aprovechamiento de los nutrientes que se encuentran en el suelo, asimismo
se ha observado que los aminoacidos aplicados con algunos nutrientes
aumentan la eficiencia en la aplicacion, reduciendo el tiempo de absorcion de

los mismos (Kamara, 2000)

El acido glutamico es un aminoacido de bajo peso molecular, 147.1
g/mol, éste y otros aminoacidos tienen gran efecto sobre el rendimiento de las

hortalizas (Salisbury y Ross 1999)

Los aminoacidos tienen gran efecto quelatante en diferentes
microelementos (Fe, Cu, Zn, Mn) favoreciendo su transporte y penetracién en el

interior de los tejidos vegetales (Zoberbac, 1985).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé a campo abierto en el area de investigacion
del departamento de horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio
Narro", en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. A una Latitud Norte: 25°22'

04" y Longitud Oeste: 100°05'57". Durante el periodo Enero-Julio de 2003.

Descripcion del Lugar

Clima.
La temperatura media anual es de 19.8°C. a una altitud de 1743 msnm.,

con una precipitacion media anual de 298 mm.

Material Genético.

Se empleo el hibrido "Grande F¢" cuyas caracteristicas son: frutos
tamarno jumbo, color de maduracion verde oscuro a rojo, ciclo de 75 a 80 dias a

maduracion y resistente al PVY.
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Descripcion de Tratamientos

Se evaluaron 5 tratamientos (Cuadro No 3.1) en un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, donde cada unidad o repeticion
consistido en un surco de 2.33 m de largo a 1.8 m entre surcos a doble hilera
quedando 12 plantas por repeticion. Los resultados obtenido se procesaron con

los paquetes estadisticos Statistica y UANL.

Cuadro 3.1 Descripcion de tratamientos.

Tratamiento. Descripcion.
T4 Testigo
T Glutamato monosadico al 10%
T3 Glutamato monosaddico al 20%
T4 Acido Salicilico 10™* molar
Ts Acido Salicilico 10™ molar + Glutamato monosadico al 10%

La distribucion de los tratamientos en el campo se realizé al azar

quedando de la siguiente manera ( Cuadro 3.2)

Cuadro No 3.2. Croquis de distribucion de los tratamientos.

T2R, T3R; T4R; T1R; TsR4
T1R; T4R? T3R; TsR; T2R;
T4R3 TsR3 T2R3 T1R3 T3R3
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Establecimiento del Experimento.

Produccion de Plantula.

Se llevo a cabo en invernadero, durante el periodo 8 de febrero al 12 de
abril; se emplearon charolas de poliestireno de 200 cavidades y camas

flotantes.

Preparacion del Terreno.

Se inicié con la eliminacién de piedras, posteriormente se prepararon y
nivelaron los surcos de 7.5 m de largo y 1.8 m entre surcos.

Después se realizé una fertilizacion de fondo con acidos humicos de
carbén lignito e inmediatamente se colocé la cintilla tipo estandar (T-Tape, 3/8,
calibre 6,000, distancia entre goteros 12”, gasto por emisor 1 Ito/hora £5%) y
después se acolcho con plastico de polietileno negro, calibre 100, de 1.20 m de

ancho, posteriormente se dio el riego de trasplante.

Trasplante.

Se realizé el 13 de abril, a doble hilera, a una distancia de 35 cm entre

plantas e hileras.
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Manejo del Cultivo.

Riegos de Retorno.
Se realizaron con una frecuencia de 3 veces por semana, Y el total de
agua fue de 701.61 litros/repeticion (1.8 m) incrementandose en las etapas

criticas del cultivo.

Fertilizacion.

Se programé de acuerdo a las etapas fenoldgicas del -cultivo,
fraccionandose la cantidad de fertilizante por semana en dos aplicaciones; y se
modificd en base a la evolucion del desarrollo de la planta. Los micronutrientes
se suministraron empleando un complejo comercial con Fe, Zn, Mn, B y Mo
(Sinerba microelementos).

Plantula. Se fertilizé cuando hubo necesidad (no fue programada)

Cuadro No. 3.3 Fertilizacion del cultivo.

Etralpla’ : Fecha Frecu Cantidad de nutrimentos.(Kg/Ha)
enologica encia | N P | K| Ca| Mg | MicroNut.
Trasplante |(12-04 a 5 10 3 | 2 ’ 1 1 litro

Floracion 18 — 05.
Floracion 19-05a
Cuajado. 02 — 06.
Cuajado 03-06a
1° corte 26 — 06.
1* corte.a |26 —-06a .
Finalizacion |12-07. | 2 | 5 |10 153 1051 2litros

TOTALES 110 | 95 | 80 | 39 | 2.5 3 litros™

2 10 |15 5 | 5 | 0.5 1 litro

3 10 |10 (10| 6 | 0.5

*, . . . . .
Litros del complejo comercial "sinerba microelementos”
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Deshierbe.

Esta labor se efectué cada vez que fue necesario, con el fin de evitar
problemas de competencia de nutrimentos y reservorios de plagas y
enfermedades ocasionados por las malezas; dicha labor se llevd a cabo

manualmente.

Control de Plagas y Enfermedades.

Se realizaron practicas preventivas como el deshierbe y la aplicacién de
productos preventivos contra hongos de suelo. Durante el ciclo se presentaron
problemas de Mosquita blanca, la cual se controlé con aplicaciones de
Imidacloprid 15% a razén de 1cc/L de agua, y Minador ,que fue controlado con

abamectina 2% a razén de 1cc/L de agua.

Respecto a las enfermedades se presentd la Cenicilla polvorienta la cual
fue controlada con aplicaciones de 2g/L de agua de Dimetil-alquil tetraamonio y

con Triforine 20%, a razon de 2cc/L agua.

Cosecha.

El primer corte se realizd el 26 de junio y el segundo el 12 de julio,

ambos manualmente y tomando en cuenta los indicadores de cosecha para

chile jalapeno.
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Variables Evaluadas.

Se evaluaron dos tipos de variables: de crecimiento y rendimiento.

Variables de Crecimiento.
La altura, diametro del tallo y el numero de bifurcaciones de la planta se

midieron a los 91 dias después del trasplante.

Altura de Planta.
Se midié en centimetros (cm), empleando una regla graduada de 50 cm,
con una precision de 1 mm. La altura se consider6 de la base del tallo al

meristemo apical mas superior.

Diametro de Tallo.
Se empleo un vernier de 15 cm con una precision de 1mm; la lectura fue
expresada en milimetros (mm) y se tomé de la parte media de la longitud del

tallo.

Numero de Bifurcaciones.
Se conté el numero de bifurcaciones a partir de la divisidon principal. Esta
variable es importante, porque cada flujo de crecimiento (bifurcacion) es

potencialmente un fruto.
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Variables de Rendimiento.

Se evaluaron el 26 de junio y el 12 de julio (fechas del 1% y 2% corte)

empleando una balanza digital de 10 kg de capacidad y contenedores plasticos.

Numero de Frutos por Planta.
Se sumé el numero de frutos del 1%y 2% corte en cada repeticion,

después se dividié entre el numero de plantas evaluadas de dicha repeticion.

Peso Promedio de Fruto.
Se pesaron los chiles de cada repeticion y se dividié entre el numero de

frutos de la misma. El resultado se expresé en gramos.

Rendimiento por Planta.

Se obtuvo multiplicando el peso promedio de fruto en cada repeticion,
por el nimero total (1" + 2%° corte) de frutos por planta de dicha repeticion, y se

reportd en Kg.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Variables de Crecimiento.

Los tratamientos aplicados a las variables de crecimiento no mostraron

efecto segun el analisis estadistico realizado.

Altura de Planta.
La altura de la planta a los 91 dias después del trasplante fue en

promedio de 46.38+1.2 cm (Cuadro 4.1) que corresponde al crecimiento normal

del hibrido “Grande” utilizado.

Diametro de Tallo.
Respecto al diametro de tallo, la media fue de 1.06+£0.04cm (cuadro 4.1y

Fig. 4.2) .

Numero de Bifurcaciones .
El numero de bifurcaciones o flujos de crecimiento por planta fue en

promedio de 8.22 +0.11 (Cuadro 4.1y Fig. 4.3)
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Cuadro No. 4.1 Medias y coeficientes de variacion de las variables de

crecimiento.
ALTURA DE
TRATAMIENTOS PLANTA. & DE TALLO | BIFURCACIONES

Testigo 47.44 a 1.06 a 8.11 a
GMS al 10% 47.50 a 1.11 a 8.22 a
GMS al 20% 46.72 a 1.07 a 8.33a
Ac. Salicilico 10* M 4511 a 1.06 a 8.33 a
Ac. Salicilico 10*M +

GMS al 20% 4511 a 1.03 a 8.11a
Coeficiente de Var. 12.57% 717% 591%

Los efectos del AS sobre las variables de crecimiento coinciden con los
resultados obtenidos por Heitholt et al en 1998 quien no observo efecto en el
crecimiento del algodonero al aplicar foliar mente acido salicilico.

Sin embargo difiere con los resultados obtenidos por Gutiérrez et al en
1998 y Lopez et al en 1999 quienes encontraron que la aplicacion foliar de AS

incrementd la biomasa en soya asi como en meldn y pepino, respectivamente.

VARIABLE DE CRECIMIENTO.
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g = —w—
~ 40
8
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3 30
3
© 20
2
< 10

0

Testigo GMS20% AS10-4M+GMS20%)
GMS10% AS10-4M
TRATAMIENTOS

Fig. 4.1 Media y error estandar para la altura de planta.



Diametro de tallo (cm)

1.8

16 |
14 |
12 |
10 |
08 |
06 |
04 |
02 |

0.0

VARIABLE DE CRECIMIENTO

Testigo

GMS20% AS10-4M+GMS10%
GMS10% AS10-4M

TRATAMIENTOS

Fig. 4.2 Media y error estandar para el diametro de tallo.
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Numero de bifurciones

10

VARIABLE DE CRECIMIENTO

Testigo

GMS20% AS10-4M+GMS10%
GMS10% AS10-4M

TRATAMIENTOS

Fig. 4.3 Media y error estandar para el numero de bifurcaciones.
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Variables de Rendimiento.

Al igual que en las variables de crecimiento, las variables de calidad y

rendimiento no mostraron una diferencia estadistica significativa entre

tratamientos, pero si diferencia numérica. (Cuadro No. 4.2)

Cuadro No. 4.2 Medias y coeficientes de variacion de las variables de

rendimiento.

PESO NUMERO DE | RENDIMIENTO

TRATAMIENTO PROMEDIO DE | FRUTOS POR | POR PLANTA
FRUTO (g) PLANTA (Kg/planta)

Testigo 27.86 a 27.26 a 0.77 a
GMS al 10% 28.55 a 27.96 a 0.80 a
GMS al 20% 28.83 a 30.78 a 0.89 a
Ac. Salicilico 10* M 27.05 a 25.44 a 0.69 a
Ac. Salicilico 10™*M +
GMS al 10% 29.70 a 30.29 a 0.90 a
Coeficiente de Var. 12.04% 21.14% 24.67%

Peso Promedio de Fruto en gramos.

El peso el promedio de fruto fue de 28.4 £1.33 g vy las diferencias mas
notables se observaron en los tratamientos AS10™*M + GMS 10% y GMS 20%

con 1.84 y 0.97 g de incremento en relacién al testigo (Fig. 4.4).

Lo anterior coincide con lo reportado por Rivera en 2002, quien encontré
que la aplicaciéon de glutamato monosodico a una concentraciéon de 10 ppm

aumenta el peso promedio en los frutos de pepino.
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Variable de Rendimiento.
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TRATAMIENTOS

Fig. 4.4 Media y error estandar para el peso de fruto por planta.

Numero de Frutos por Planta.
En lo que se refiere al Numero de frutos por planta, el promedio fue de

28.35 +2.67 g, y las diferencias mas notables se observaron en los tratamientos
GMS 20% vy AS10™M + GMS 20% con un incremento en el numero de frutos

por planta de 3.52 y 3.03, respectivamente, respecto al testigo. (Fig. 4.5)

Variable de Rendimiento
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Testigo. GMS20% AS10-4M+GMS10%

GMS10% AS10-4M
TRATAMIENTOS

Fig. 4.5 Media y error estandar para el Numero de frutos por planta.
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Rendimiento por Planta (kg) en dos cortes

En cuanto al rendimiento por planta, el promedio fue de 0.81 £0.11 kg, y

los mejores tratamientos fueron el AS10*M + GMS 10% y GMS 20% con un

incremento de 0.12 y 0.13 kg/planta respecto al testigo. (Fig. 4.6)

Variable de Rendimiento.
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S i I I
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14
0.0 . .
Testigo. GMS20% AS10-4M+GMS10
GMS10% AS10-4M
TRATAMIENTOS

Fig. 4.6 Media y error estandar para el Rendimiento por planta.

Aun y cuando estadisticamente no hay diferencia en los tratamientos, la

diferencia numérica es importante; por ejemplo si la densidad de poblacion

promedio de chile jalapefio comercial es de 30,000 plantas/ha. En el testigo

tendriamos un rendimiento de 23.1 ton/ha, mientras que en el tratamiento de

Salicilico + GMS 10%

27.0 ton/ha lo cual representa un incremento de 3.9 ton

en solo dos cortes que fue el caso de este trabajo.




CONCLUSIONES.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos podemos concluir

lo siguiente:

Estadisticamente, ningun tratamiento mostré diferencia significativa por

lo tanto todos son iguales

Pero numéricamente las diferencias encontradas si son importantes,

como se describe a continuacion:

. L, . . sy -4 , g
El tratamiento con acido salicilico 10 ° M + Glutamato monosdédico al

10% aumentd en un 6.6% el peso de fruto respecto al testigo.

El glutamato monosddico al 20% aumenté en un 12.9% el numero de

frutos por planta respecto al testigo.

.. . L. . sy -4
En cuanto al rendimiento el tratamiento con acido salicilico 10" M +

Glutamato monosddico al 10% aumenté en un 16.88% el rendimiento por

planta respecto al testigo.
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