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INTRODUCCION

En México, se tiene una gran diversidad de climas que_origina una am
plia variedad de productos alimenticios, lo cual da pie para gue cada re-
gion del pais se caracterice por alguna comida tipica regional, sin embar
go, ésta variedad de comidas tiene generalmente un ingrediente comin, el

chile (Capsicum annuum L,), el cual es utilizado desde condimento hasta

llegar a ser el platillo principal,

El chile tiene una larga tradicion en México, llegando a ser sindni=-
mo de la nacionalidad mexicana, pero su importancia no solo radica en €s—
to, su cultivo genera una amplia fuente de trabajoc, ademds de que el fru-
to tiene importancia por su consumo como hortaliza en verde, como especie
o saborizante en seco, en la industria enlatadora conservera y en los ul-
timos anos a la capsicina, que es el principic pungente del chile, se le
ha encontrado utilidad en la industria alimentaria, farmacéutica y cosme
tica.

México cuenta con una gran variedad de tipos de chiles, de todos e-
llos, el chile serrano destaca por ser uno de los mas conocidos, llamado
cominmente “chile verde", debido a que €sa es su principal forma de consu
mo3; en Nuevo Leén, el chile serrano es la hortaliza de mayor importancia
por ser la de mayor drea sembrada, ésto nos obliga a tener un mejor cono-
cimiento del cultivo, identificando los problemas y limitantes que se pre
sentan en su produccidn, para poder llegar a encontrar las condiciones Op
timas para su desarrollo, Precisamente uno de los problemas que se han en
contrado, de acuerdo a observaciones realizadas en las zonas productoras
de Nuevo Leon, es que la planta de chile serrano, después del trasplante,

presenta un crecimiento muy lento, sin ramificacién, alargéhdose por 1lo



tanto su ciclec y su costo de producciéh se incrementa,

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad estudiar posibles
solucicnes a dicho problema, pretendiendo modificar el crecimiento de la
planta sin tener repercusiones en el rendimiento. Dentro de los medios co
nocidos para modificar el crecimiento, se cuenta con el injerto, la poda
y la aplicacidn de fitorreguladores, siendo €stos dos Ultimos los medios
factibles de aplicar en la planta de chile, Por lo tanto, en el presente
trabajo, se prueba el usc de podas y despuntes, pretendiendo incrementar
la ramificacidn de la planta y la aplicacidn de fitorreguladores con la

finalidad de estimular el crecimiento para adelantar la cosecha,



REVISION DE LITERATURA

le E1 Cultivo del Chile Serranoc,
l.le Origen Geografico y Distribucidn,

Especies silvestres de Capsicum annuum L, son encontradas desde el

sur de los Estados Unidos hasta el norte de Peru (76) , sin embargo, Vavi-
lov citado por Wilsie {85), determina el centro de origen de esta especie
en el séptimo centro mundial de su clasificacidn, que comprende la par-
te sur de México, Guatemala, Honduras y Costa Rica,

Esta especie evidentemente fue domesticada en México, donde ocurre
la maxima diversificacion (70)(78), ademés. fue probablemente 1la primera
especie encontrada por los espanoles y por lo tanto, la primera en ser di
seminada (73)(76). Lleg6 a Espaia en 1493, pero en Inglaterra no fue cono
cida hasta 1590 y de ahi pa56 hasta el sureste de Asia (25)(44),

Especificamente el chile serrano, se presume que es originario de
las serranfas del norte de Puebla e Hidalgo, en donde se sembrd originale
mente, pero debido a su amplioc rango de adaptaciéh, es comun encontrarlo
en climas tropicales al igual que en zonas templadas y semidridas, en la-
titudes que varian desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, en la Mesa
Central del pais (4)(41).

1,2, Clasificacion Taxondmica y Hortiecola.

La clasificacion taxondmica del chile es la siguientet

Divisiont Macrophyllophyta. Sub-divisidns Magnoliophytina.
Claset Paeonopsida, Ordent Scruphulariales,
Familiat Solanaceae. Generos Capsicum

Especiet annuum (25),
La tremenda variacidn en tamaiio de fruto, forma y color, as{ como la

extrema variacion de habito de las plantas de Capsicum annuum L., hacen




casi imposible idear un sistema practico de clasificacidn que pueda cu—
brir el amplio nimeroc de formas conocidas que son cultivadas particular=-
mente en Mexico (76).

Por tal motivo, es conveniente sefialar una clasificacidn de los fru-
tos en chile serrano unicamente, por lo tanto, los frutos se han clasifi-
cado por su forma y tamaific en tres categor{as o subtipost
- Balins frutos de 2 a 4 cm de largo, de forma conica o alargada, muy fir
mes y de poca aceptacién en el mercado en fresco, s=in embargo, la indus-
tria enlatadora tiene preferencia por éste subtipo,

- Tipicos frutos alargados de 4 a 8 cm de largo, rectos, lisos, de apice
agudo © redondeado, es el de mayor aceptacidn para consumo en fresco,

- Largot frutos mayores de 8 cm, puntiagudos y encorvados, de poca acepta
cidn en el mercado fresco e industrial (4)(41).

1.3, Variedades Comerciales,

La amplia variedad genetica que existe en México de chile serrano,
ha hecho relativamente facil y rapida la obtencidn de variedades mejora-
das. El método de mejoramiento empleado ha sido el de autofecundacidn, se
lecciones individuales y seleccicnes masales, con el objeto de uniformi-
zar los materiales (4)(41).

Fue en el Campo Agrfcola Experimental "Las Huastecas", en el sur de
Tamaulipas, en donde se obtuvieron los cultivares Huasteco 74 y Tampique-
filo 74, Este Ultimo, Tampiqueno 74, Hx-74.6 Sp=-74, que corresponde a la
misma variedad pero de diferentes compaiifas productoras, es el que tiene
mads aceptacion en el mercado por la calidad del fruto, el rendimiento y
su facil adaptaciéh a diferentes ecolog{hs (4)(41)

Se han liberado en los Ultimos afos las variedades Altamira y Panu-

co, las cuales con relacion al Tampiquefic o a los criollos, el incremento



del rendimiento en Panuco es del 40 s bajo condiciones de temporal ¥ 27 s
en riegoj Altamira tiene un incremento de 36 % en temporal y 9 & en riego
y ambas son mas precoces (4)(41).
1,4. Requerimientos Ecoldgicos.

Los requerimientos ecologicos que a continuacidén se mencionan, no
son eSpecfficamente para el cultivo del chile serrano, sino en general pa

ra la especie Capsicum annuum L,

l1l.4.1. Temperatura,

Los requerimientos de temperatura varfan en cada etapa de crecimien-
to. Huerres y Caraballo (25) mencionan que con una temperatura de 25° a
30°C, la semilla tarda en germinar cinco dfas, mientras que Edmond et al
(12) mencionan que la semilla requiere de 21,1° a 23,9°C para una pronta
germinaciéh. Sato et al (71) con variedades japonesas de chile, encontra=-
ron una buena germinacidn con temperaturas de 20° a 35°C, mientras que
con variedades de centro y sur de América encontraron una buena germina==
cion a 25-35°% Yy con 20% o menos, la germinacion fue inhibida.

Uffelen y Van (80) con un régimen de temperaturas diurnas/nocturnas
de 25°/ 15°C  encontraron una alta precocidad con chile dulce, comparado
con una temperatura constante de ZOOC. Ali y Kelly (1) obtuvieron la ini-
ciacidn floral en la yema apical, cuando la cuarta hoja tenia alrededor
de 1 cm de largo, utilizande temperaturas diurnas/nocturnas de 25°/18°C
con 14 hr de fotoper{bdo, comparado con temperaturas constantes altas Yy
bajas (36° Y 18% respectivamente), Guenkov, citado por Huerres y Caraba-
1llo (25), senala que temperaturas superiores a 32°%C 1a planta de chile,
presenta en las flores el fendmeno de heterostilia, o como mencionan o-=
tros investigadores, simplemente blogquea el proceso de fructificacidn(1l),

Pet (62) encontro en hibridos de chile y en algunas variedades, un

mejor desarrollo de los frutos con un régimen de temperaturas diurna/noce



turna de 200/14°C, comparado con temperaturas de 21°/l2°C y de 230/20°C.
Rylski y Spigelman (69) utilizando combinaciones de temperaturas noctur-—--
nas (15°, 18°, 21° y 24°C) con temperaturas diurnas (22°, 25°, 28° y 32%)
para ver los efectos sobre el amarre de fruto en chile dulece, encontraron
gque el mejor amarre de fruto se obtuvo con temperaturas nocturnas mas ba-
jas, ya que las mas altas aumentaron la caida de flores. Las temperaturas
diurnas altas no aumentaron la caida de flores.

Las temperaturas nocturnas bajas (15° y 18°C), sin embargo, provocan
en los frutos semillas pequenas y deformes (69) o producen frutos con po=-
cas semillas (1), En general, la planta expuesta por debajo de los 13° ¢
no se desarrolla (25).

Las temperaturas para el almacenamiento de chile, fueron estudiadas
por Tonelli et al (78) utilizando chile dulce en estado verde, con tempee
raturas de 100, 20° y 30°%¢ y de 85 a 90% de humedad relativa por siete
dfas, La mejor temperatura fue a 10°C en donde no ocurrieron cambios quf—
micos en el fruto.

l.4.2. Luz,

Algunos autores mencionan que es exigente al dia corto y otros dicen
que es indiferente, mientras gque Guenkov, citado por Huerres' y Caraballo
(25), sefiala que las exigencias de las diferentes variedades de chile no
son iguales,

Joen y Chung (33) utilizaron dos variedades y dos hibridos de chile,
cultivandolas en 0O, 35, 55 y 70 % de sombreado, los resultados indicaron
que el numero de dfas de la siembra a la floracidn Y el porcentaje de flo
res caidas, aumentd con el incremento del sombreado, lo que fue mas notae
ble en los hfbridos. El contenido de agua, azﬁcar, capsicina ¥y aminoaci——

dos de los frutos, no fue afectado por el sombreado,



l.4.3. Humedad Relativa.

Baez, citado por Huerres y Caraballo (25), al comparar humedades re=-
lativas en chile del 55, 80 y 95%, encontro que con un 95% se alcanza una
altura promedio mayor a los 54 difas, ademas a los 106 dfas después del
transplante, hubo menos flores caidas, mayor peso promedio de fruto y nu-
mero promedio de semillas por fruto, también encontro un menor numerc de
d{as desde la polinizacidon hasta la cosecha, sin embargo, €sta alta hume-
dad relativa tuvo un efecto negativo sobre la polinizacidn, por lo que a-
fectd el numero de frutos por planta,

l.4.,4, Humedad del Suelo.

Investigaciones realizadas en Bulgaria, indican que el maximo rendi-
miento se obtiene cuando la humedad del suelo se mantiene alrededor del
B0-B5% de la capacidad de campo (25).

Cuando la humedad es deficiente, disminuye el nimero de flores y fru
tos, eéstos presentan menor peso y espesor de pulpa, ademas de que el nu-
mero de frutos deformados aumenta, Los excesos de humedad, por su parte,
retrasan la maduracidn, reducen el contenido de solidos solubles en el
fruto y, si se presentan ademas bajas temperaturas, la intensidad del co-
Jor del fruto disminuye (25),

1.4.5, Suelo,

El chile requiere suelos con buen drenaje superficial e interno, los
mas adecuados son los arenosos y areno-arcillosos, se debe evitar suelos
con alta plasticidad debido 2 su mala aereacion (11)(25). Otros autores
indican que regquiere suelos de estructura grumosa, areno limosa o limosa,
ricos en humus (31).

Una cama de suelo compacta, retrasa y reduce la emergencia, segun en

contro Fawusi (16) en estudios con plantulas de Capsicum frutescens., El




alto contenido de nutrientes y materia organica acentuan la severidad de
la compactacion del suelo, siendo.indiferente que la humedad del suelo
fuera alta o baja, ademis la compactacidn originé una morfologfa anormal
del hipocotilo de las pldntulas gue germinaron pero no emergieron,

Hepp (24) cultivd plantas de chile en recipientes de 50 cm de profun
didad utilizando suelo de buena calidad (Trat. 1), otro tratamiento con
suelo pobre (Trat, 2), suelo bueno en la capa superior de 25 cm y suelo
pobre en la capa inferior (Trat. 3) y a la inversa (Trat. 4). Encontro
gue las plantas no obtuvieron nutrientes a profundidades mas bajas de 25
cm, aunque el 40% de las rafces en los tratamientos dos Yy cuatro estaban
en los 25-50 cm de profundidad. Las mas altas producciones las obtuvieron
los tratamientos uno y tres,

1l.4.6, Acidez del Suelo (pH).

Segun Skoze y Garofalo (31), el pH mids conveniente parece situarse
entre 6,5 y 7,0, pero otros autores mencionan que el chile no es sensiti-
vo a la acidez del suelo, teniendoc limites en su pH de 5.5 a 7.0 (1l1)(25).
1.4,7. Nutricidn,

Saburro, citado por Huerres y Caraballo (25), menciona los siguientes
niveles de extraccion de nutrientess 188 a 235 kg/ha de N, 20 a 48 kg/ha

de P.O_ vy 237 a 327 kg/ha de K

20 O. Arzola, citado por los mismos autores

2
(25), senala que una cosecha regular extrae 160 kg/ha de N, 30 kg/ha de

P205 y 160 kg/ha de K, O,

2

Anstett et al (31), mencionan que la extraccion de nutrientes es de

201 kg/ha de N, 56 kg/ha de P 269 kg/ha de KZO, 160 kg/ha de Cal y

295’
40,6 kg/ha de MgO,
Graifenberg et al (22), encontraron en estudios con plantas de chi-

le morréh, que los regquerimientos de N, P, X, Ca y Mg fueron de 132,9,



43,9, 147.8, 124,6 y 19,9 kg/ha respectivamente,

Miller et al (52) cultivaron plantas de chile a una densidad de
48000 plantas/ha, las cuales fueron muestreadas, fraccionadas, secadas,
pesadas y se analizo el contenido de macroelementos cada 14 dfas, E1 N,
P YK se encontrd acumulado en las hojas mas pecioladas, talles ¥y fru—-—e
tos, mientras que el Ca y Mg fue abundante en dichas hojas, pero bastante
bajo en el tejido de los frutos., A los 98 dfas después del trasplante las
plantas absorbieron de N, P, K, Ca y Mg, 118, 15, 123, 41 y 32 kg/ha res-
pectivamente,

1.5, Requerimientos Técnicos,
1,5.1. Almicigo.

El chile serrano es un cultivo gue puede ser trasplantado de almici-
gos comunes si se toman las debidas precauciones, por lo que es mas reco-
mendable el trasplante que la siembra directa, debido al tamafio de la se-
milla, el crecimiento lento de las plintulas y a las condiciones climato-
1égicas y de suelo y agua (53),

Para las zonas bajas del Estado de Nuevo Leéh, se recomienda sembrar
en enero Yy febrero, protegiendo el almacigo con polietileno, Con 300 gr
de semilla de buena calidad, se obtiene planta suficiente para trasplan—
tar una hectarea (53), aunque en lugares como Nayarit indican que se re--
quieren de 300 a 400 gr de semilla (29) y en Veracruz hasta 600 gr de se-
milla {(30),

1l.5.2. Trasplante,

Este se realiza cuando la planta tenga de 15 a 20 cm de altura, lo
que ocurre entre 60 y 70 d{as después de la siembra y se recomienda para
Nuevo Ledn, un espaciamiento en el campo de 1.2 m entre surcos y 40 cm en

tre plantas, colocando una planta por punto (53), Para Nayarit se reco-—
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mienda realizar el trasplante cuando la planta tenga de 12 a 18 ¢m de al-
tura con un espaciamiento de 1.0 m entre surcos y 40 cm entre plantas, de
jando una planta por punto (29), mientras gue en Veracruz recomiendan un
espaciamiento de 30 cm entre plantas y 92 cm entre surcos, dejando de dos
a tres plantas por punto (30).

En un experimento realizado por Bezkrovna (7), se trasplantd plantas
de chile de 50, 55, 60, 65 y 70 dias desde la siembra Yy encontrd que las
mas altas producciones y la mejor calidad de fruto, ocurrié cuando el
trasplante fue a los 65 dias. Por su parte, McCraw y Greig (50), compara=-
ron el trasplante a las 8 semanas y a las 1l semanas después de la siem—
bra en chile morrdn Y enhcontraron un mayor numero de frutos tempranos y
comerciales con plantas trasplantadas a las 11 semanas, pero siendo éstas
podadas un dfa después del trasplante y removiendo los pequenos frutos y
flores abiertas que ya presentaban las plantas., En forma general, las
plantas trasplantadas a las 1l semanas, tuvieron un mayor amarre de fruto
que las trasplantadas a las B semanas,

En Tamaulipas recomiendan la siembra directa, dejando de 92 a 100 cm
entre surcos y 30 a 40 cm entre plantas al desahijar, para lo que se re-
quiere de 2 a 3 kg de semilla/ha (27)(28). Kapitdny (36) compard la siem—
bra directa con el trasplante y encontrd gue los chiles trasplantados, ge
neralmente florearon, tuvieron un amarre de fruto y maduraron, mas tempra
no que los cultivados en siembra directa, por lo gue las plantas trasplan
tadas siempre dieron las mas altas producciones tempranas, ademas de que
tuvieron una mejor calidad en cuanto a materia seca y contenido de pigmen
tos, mientras que Somogyi (77) encontrd en otro experimento que, tanto la
siembra directa como el trasplante, tuvieron producciones similares,

Graifenberg y Giustiniani (20), utilizando dos variedades de chile,
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compararon densidades de plantaciéh, sembrando a 150 cm entre surcos y a
20, 30 y 50 an entre plantas, En los resultados se observo que la produc-
cidn mas alta en el unico corte que se realizd mecanicamente, se presentd
en los espaciamientos mas cerrados, por su parte, Kim y Ho (38), utiliza-
ron densidades de 8, 12, 16 y 20 plantas/ 3.3 m> y también encontraron
que la produccidn total de frutos fue mas alta con las densidades mds al-
tas, mientras que la densidad de plantacién parece nc¢ afectar la madura-—-
cién de los frutos.

1.5.3. Preparaciéh del terreno,

En términos generales es conveniente realizar un barbecho profundo
de 30 a 40 cm, hacer dos pasos de rastra, realizar la niveléciéh y final=-
mente el surcado (29)(30)(53).

1,5.4., Riegos,

La frecuencia de los riegos dependera de la edad de la planta, condi
ciones ambientales, textura del suelo y de la evaporacién {29)(53), de
an{ gue en lugares como Nuevo Ledn y Veracruz se recomiende un lapso de
12 a 15 dfas entre riegos (30)(53), mientras que en lugares como Tamauli-
pas se recomienda un riego cada 30 dfas aproximadamente (27).

Lo importante es gque no debe de faltar el agua principalmente duran-
te la floracion y el crecimiento del fruto, pero evitando encharcamientos
y excesos de humedad, pues provocan la aparicién de enfermedades (29)(53),
1.5.5, Fertilizacidn,

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos cambian de una
regién a otra, por lo gque las dosis de fertilizacidon también son cambian-
tes,

Para las partes bajas del Estado de Nuevo Ledn, se recomienda la do-

sis 160-120-00, colocando todo el fosforo Yy la mitad del nitrégeno al mo=



12

mento del trasplante, proporcionando el resto del nitrégeno en porciones
de 20 kg/ha en la floracion y despues de cada corte (53).

Para la region de Santiago Ixcuintla, Nayarit, Se sugiere la dosis
100-40-00, aplicando la mitad del nitrdgeno y todo el fdsforo antes del
trasplante y la otra mitad de nitrdgeno a los 45 dias después del tras—
plante (29), de la misma forma se recomienda la aplicacidn en la regicn
de Cotaxtla, Veracruz, solo gque con la formula BO=-40-00 (30).

En la zona de Las Huastecas, Tamaulipas, solo recomiendan 180 kg/ha
de nitrééeno, aplicando la mitad a los 30 dfas de nacencia, ya gue aquf
recomiendan la siembra directa, y la otra mitad a los 70 dfas de5pués de
la primera aplicacicn (27).

l.5.6, Labores de Cultivo,.

El cultivo del chile debe de permanecer limpioc durante todo el ciclo,
el numero de cultivos y la frecuencia de los mismos esta determinado por
el grado de infestacion de la maleza (27)(29)(53),
l1.5.7. Plagas.

Las principales plagas por orden de aparicidn sont diabrotica, pulga
saltona, mavate rayado del pepino, pulgéh, picudo, minador y ocasionalmen
te algunos gusanos trozadores (253).

La plaga que ocasiona los mayores problemas en los chilares del pafs

es el picudo o barrenillo del chile, anthonomus eugenii Cano, éste insec-

to en estado adulto se alimenta de las flores Yy yemas tiernas y permanece
ovipositando en los frutos y flores, para despu€s entrar en hibernacidn

manteniéndose entre la hojarazca, corteza de arboles y plantas silvestres
(59). las larvas se alimentan de la pulpa de los frutos y semillas en for
macicons al convertirse en adultos emergen de los frutos haciendo agujeros,

mientras que los frutos maduran prematuramente y los muy dafiados, caen y
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se pudren; las flores y los frutos danados contribuyen a la baja en el
rendimiento (59), ademas se ha encontrado que los frutos de tamafio media-
no a grandes son los que mas frecuentemente se caen (46).

1.5.8., Enfermedades,

En los almiacigos es comin encontrar la enfermedad ahogamiento o "dam
ping-off", la cual es causada por varios hongos, atacando pléntulas antes
O poco después de que han emergido del suelo (30)(45).

Entre las principales enfermedades en el campo sSe encuentran la man-

cha bacteriana, causada por la bacteria Xanthomonas vesicatoria (Doidge)

Dows, la cual se disemina en la superficie de la semilla, lo que sucede
durante el proceso de extraccion de semilla (29)(45); otra enfermedad es
la marchitez o pudricion, siendo el organismo causal el hongo Phytophtho-
ra capsici Leonian, presentandose por los excesos de humedad en el terre-
no (30)(45),

El cultivo del chile esta expuesto a enfermedades virosas generalmen
te de gran importancia, por lo que se recomienda controlar a sus transmi-

sores, los pulgones, Myzus persicae (Sulzer) y la mosquita blanca de los

geéeneros Trialeurodes sp. Y Bemisia tabaci (27)(30)(64).

1.5.9. Cosecha,

Los chiles deben cosecharse cuando alcancen el tamafio caracteristico
de la variedad, pero ademas se debe de observar que el fruto esté macizo
pues si esta tierno, rapidamente se dete;iora y baja el rendimiento (53),

Los cortes se pueden realizar en intervalos de 12 a 16 dfas, segun
las condiciones ambientales y del cultive (27). E1 numero de cortes puede
variar desde 4 o 5 hasta 10, dependiendo de los cuidados que se den al

cultivo y lo redituables segun las condiciones del mercado (27)(30).

1,6, Utilizacidn e Importancia Econdmica.
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Existe una gran variedad de tipos de chiles, de los que se pueden
mencionar los siguientes? morrén, jalapeno, ancho, serrano, pasilla o chi
laca, poblano, piqufn, cascabel, mulato, etc,} pero en nuestro pafs el
mas popular de todos es el serrano, siguiéndole en popularidad el jalape-
no, poblano, ancho y cascabel, Tambien le siguen el pasilla, morita y el
llamado de arbol (14)(8l1),

En el Estado de Nuevo Leén, el chile serrano es la hortaliza de ma--
yor importancia por ser la de mayor area sembrada (53), mientras que a ni
vel nacional las principales zonas productoras de chile serrano song rRio
Verde, S,L,P,.: Veracruzj Santiago Ixcuintla, Nayarit; Mixquiahuala y Acto
pan, Hidalgo y el sur de Tamaulipas, contribuyendo todas éstas regiones
con mas del 80 & de la produccién total, En menor escala le siguen regio=-
nes como Puebla, Nuevo Leon, Coahuila, Jalisco, Sinaloa y Sonora (4)(41).

Mas del 90% de la produccion nacional de chile serranc se utiliza pa
ra su consumo en fresco o verde, de ah{ que también sea conocido con el
nombre de "chile verde"; el resto se utiliza en la industria enlatadora y
a muy baja escala se utiliza el chile serrano deshidratado (4)(41l).

En la industria enlatadora los chiles mas utilizados son el serrano
Y el jalapefio, La industria conservera de chiles absorvid el 34 % de la
cantidad total procesada en 1986, siendo la mas alta, superando productos
enlatados de frutas, conservas y Jjugos, obteniéndose cifras similares a
las de 1985, El valor final de los produétos procesados de chiles. en 1986
fue de 29 mil millones de pesos, representando el 22 & del valor total de
los productos procesados en 1986, dando ocupacion permanente a 10980 per-
sonas trabajando durante ese ano 1,5 millones de horas-hombre (Ver Tabla
I) (26),

En la exportacion de chiles, Sinaloa ocupa el primer lugar, con el



Tabla I., Procesamiento de hortalizas y frutas., 1985-1986,
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Cantidad Valor
{toneladas) (miles de pesos)
Productos enlatados o envasados 1985 1986 1985 1986
De fresa 5830 4158 1766841 2350506
De pina B295 9155 1307802 2813244
De tomate 42267 46910 7417860 14298817
Jugo de naranja 24963 23912 3432004 7065373
Jugo de pina 4032 3925 650567 1326154
De otras frutas (conservas y jugos)| 82625 76122 155715409 26860031
De chile 103276 102778 17898652 29158856
De chicharo 7995 12163 1503656 4438884
De aceitunas 1635 1972 1046378 2507986
Fresa congelada 1132 1839 118762 796868
Otros prod, enlatados o envasados 13876 18606 4071635 11289831
Otros 16500707 2B795139
Cobrade por maguila 843455 1458860
Total 295826 301540 71286413 | 131701689

Fuente! Encuesta Industrial Mensual, INEGI/SPP.

83%x de las exportaciones de estos productos, siendo el principal el chile
morron, siguiéndole en orden el jalapefio y el serranc. Sonora ocupa el se
gundo lugar participando con el 6,3 %, exportando principalmente chile mo
rron y chiles secos; le sigue Baja California Norte en tercer lugar parti

cipando con un 2.2 &% del total exportado (Ver Tabla II) (8l).

2. Las Sustancias de Crecimiento de las Plantas,
2.1, Generalidades Sobre las Hormonas de las Plantas,
los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos,
diferentes de los nutrientes, que en pequeiias cantidades fomentan, inhi-—
ben o0 modifican cualquier proceso fisioldgico vegetal; mientras que las

hormonas de las plantas son reguladores producidos por las mismas plantas

10095
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Tabla II. Exportacidn de diversos tipos de chiles por Estado, controlados

por la UNPH. Temporada 1985-1986 (kilogramos netos).

'TIPO DE CHILE BAJA CALIF.
SINALOA NORTE SONORA MICHOACAN | TAMAULIPAS
Anaheim 755,327 286,619 49,352 - - -
Bell 74'810,804 961,681] 5'046,620 5,174 673,014
Jalapeiio 1'727,963 157,690 69,935 2,640 93,920
Pasilla 316,167 230,513 1,530 - - - -
Poblano - - - - - - - - - -
Serrano 1* 662,354 226,685 21,738 - - 50,687
Otros 780,513 273,225 934,001 - - 320,394
Total B80*053,128| 2°136,413| 6'123,177 7,840 | 1°138,015
GUANAJUATO BAJA CALIF,
JALI SCO NAYARIT COLIMA VERACRUZ SUR
5,829 20,953 82,041 8,928 - - 33,814
71,865 74,156 125,219 23,161 55,911 658,583
21,425 36,486 44,686 196,774]{ 1'525,074 =
268,129 11,772 235,252 - - - 37,111
22,206 4,421 - = - - - - - -
47,954 61,208 58,358 - - - - 11,088
20,894 275,157 99,819 - - - - 12,144
458,302 484,153 645,375 228,863] 1'580,985 752,740
AGUASCA-
LIENTES OAXACA COAHUILA| CHIHUAHUA MORELOS MEXTICO
- = ) B65 - - - - - -
- - - - 154,119 = - -
- - 69,395 131,144 603,545 11,191 99,640
- - - - - - 79,911 - - - -
2,306 g 43,177 - —— 888,151
i i - 73,199 37,381 9,666 .
S — 28,317 250,456 - - 521
2,306 69,395 276,702 1*'125,412 20,857 288,312
ZACATECAS SAN
NUEVO LEON | QUERETARO |LUIS POTOSI PUEBLA |TO T A L
p— J— ——— - 4,825 = 1°248,553
- - - - - - - - - - 82" 660,307
o, 49,413 - - 11,156 880 | 4'852,957
42,398 - 850 6,470 i 1°230,103
- - 79,684 - - - - - - 1°039,945
-- 188,572 - - 31,488 18 | 2'480,396
9,508 92,793 2,200 7,892 1,395 | 3'109,229
51,906 410,462 3,050 61,831 2,293 | 96'621,490

Fuente: XVI Convencion Anual,
XXVI1 Asamblea General Ordinaria/UNPH, noviembre de 1986,
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que en bajas concentraciones, regulan los procesos fisiolééicos de agque-—
llas (67)(B4)3 de acuerdo a lo anterior, el término hormona se aplica en
exclusiva a los productos naturales de las plantas, mientras el término
regulador no se limita a los compuestos sintéticos, sino que puede inclu-
ir tambieén hormonas (84).

De acuerdeo a las definiciones anteriores, el término regulador debe
utilizarse en lugar de hormona al referirse a productos qufhicos agrfco—-
las que se utilicen para controlar cultivos (84},

En un principio se reconocfan cuatro tipos generales de hormonas de
las plantas! auxinas, giberelinas, citocininas e inhibidores (6€5)(84); en
la actualidad se considera también el etileno, ademias se toma en cuenta a
las absicinas como otro grupo de hormonas, separandolas de los inhibidow=-
res en donde inicialmente se inclufan (66),
2elel. Auxinas,

Por lo general €stos compuestos son acidos de nidcleo ciclico insatu-
rado o derivados de esos acidos, se caracterizan por su capacidad para in
ducir la extension de las cé€lulas de los brotes (B84).

los efectos tipicos son los de promover el alargamiento de las celu-
las a bajas dosis dando excesivo crecimiento a los tallos, en cambio inhi
ben el crecimiento a dosis altas; también pueden estimular la divisidn ce
lular como en el desarrolle de callos y en algunas especies inducen la
floracion, el amarre de frutos y su desarrollo (65)(66)(84),

Ninguna teor{a acerca de los mecanismos de accidn de ésta hormona es
totalmente satisfactoria, algunos afirman que su accion basica es sobre
el mensaje genético contenido en el DNA, determinando gue la planta sinte
tice proteinas y enzimas nuevas, cambiando su quimica y fisiologia (65)

(66) 3 otros consideran mas satisfactoria la teoria que dice que la auxina
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incrementa la plasticidad de las paredes celulares, al existir mayor flexi
bilidad disminuye la presién de las paredes alrededor de la celula y la
presion de turgencia causada por las fuerzas osmoticas en la savia vacuo-
lar, hace que el agua entre, provocando la expansion de la célula (84).
2.1.2. Giberelinas,

Pueden definirse como un compuestc que contiene un esgueleto de giba
ne y estimula la division o la prolongacidn celular o ambas cosas (84).

El efecto mas sorprendente es la estimulacidn del crecimiento, alare-
ga los tallos de plantas en roseta y otras formas enanas} induce la sfnpg
sis de amilasa en las semillas en germinacién, posibilitando que el almi-
don pase a glucosa para ser respirada y liberar as{ energfa para el desa-
rrollo del embrion., Ademds tales efectos conducen a otros secundarios co=-
mo la aceleracién de la germinacidn, floracidn fuera de fotoperiodo, desa
rrollo de frutos, etc, (66)(B4),

En la actualidad se cree que las giberelinas actian modificando el
RNA producido en los nucleos de las células y as{ puede ejercer su con—
trol sobre la expansicn celular, asi como sobre otras actividades de cre-
cimiento y desarrcllo vegetal; a diferencia de las auxinas, la accion es-
timulante del crecimiento se manifiesta en un rango muy amplio de concen-
tracicnes (66)(84),

2.1.3. Citocininas,

Se cree que éstas hormonas derivan de la adenina, una base nitrogena
da de purina; sus efectos mas interesantes son provocar la division celu-
lar v regular 1la diferenciacion de los tejidos cortados. Ademas retrasa
el crecimiento de los tejidos vegetales y determina la dominancia apical
en interaccidn con las auxinas {66)(84),

Actuan posiblemente a nivel molecular o de los genes, ya que se sabe
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que las citocininas pueden incorporarse.a acidos nucléicos en las célu——-
las, pero aun se desconoce su mecanismo de accion (66) (B4).
2.1l.4, Inhibidores.

Constituyen un grupo bastante distinto entre las sustancias del cre-
cimiento que inhibe o retrasa el proceso fisioldgico o biogquimico de las
plantas, Son an grupo muy variado de compuestos, por lo gue tienen dife-—-
rentes efectos bioldgicos en las plantas. Se han elaborado muchas teorias
para explicar sus mecanismos de accion (84),

2.1.5. Abscisinas.,.

La principal abscisina es el acido absc{sico (ABA). Hace tiempo el
ABA se consideraba como un inhibidor del desarrollo y no un estimulante,
Hoy se sabe que estimula procesos fisiologicos aparentemente negativos
que implican una suspensidn del desarrollo pero que son del todo necesa-
rios para la supervivencia de la planta. En ciertos aspectos eésta hormona
es un antigiber€lico, pero no blogquea o inactiva el acido giberélico, si=-
no que actua sobre los acidos nucléicos probablemente a nivel de la trans
cripcién (66).,

Tipicamente promueve la abscision o cafda de hojas, flo;es y frutos,
ademas de inducir al letargo. El ABA también es una hormona del estres,
que aumenta su concentracion cuando las plantas sufren sequfa (66).,
2.l1.6, Etileno,

Es la hormona de crecimiento vegetal mas simple, se forma a partir
del aminoacido metionina, El efecto mas caracteristico es el de promover
la maduracion de los frutos, tambi€n en interaccidn con otras hormonas
provoca la abscision prematura de las hojas, frutos jévenes y otros orga-
nos, Se ha encontrado que en tejidos proximos a la senectud, la metioni-

na, precursor del etileno, eleva su concentracidn (66)(84),
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2,1.7. Otras Fitohormonas,

Existen muchos otros productos con accion fitohormonal o inhibidoras
en algunos casos, moleculas muy similares han mostrado efectos totalmente
diferentes, como sucede con la partenina, inhibidor del crecimiento de la
radfcula muy parecida a la crisartemina, cofactor en el enraizamiento(66),

Entre otros productos se encuentran un grupc de compuestos esteroida
less los brasinélidos, dentro de los cuales algunas moleculas presentan
resultados muy interesantes y prometedores en su aplicacién {66),

2.2. Los Reguladores de las Plantas,

Como se ha mencionado, el término regulador es utilizado al referir=
se a productos guimicos agricolas que controlan el desarrollo de los cul-
tivos; son muchos los aspectos del desarrocllo gque pueden regularse en
gran variedad de especies de interes agronomico (66) (84).

El uso de fitorreguladores va en aumento, perc su aceptacién ha sido
lenta en general, por lo que hay que tener algunas consideraciones para
su uso amplio. Se pueden extrapolar los resultados de la aplicacidn en al
gﬁn cultivo, pero no se puede asegurar dicho resultado en cultivos muy
contrastantes; aunque se apligque una cantidad conocida de un fitorregula-
dor, su efecto se va a anadir al de las hormonas endééenas, gue Se encon-
traran en diferentes concentraciones en los diversos individuos, de modo
que la reaccion no sera uniforme, Como consecuencia, aunque la aplicacion
de fitorreguladores es menos riesgosa gue la de insecticidas y herbicidas,
es de efectos mas aleatorios (66).

Para disminuir el riesgo de no tener una respuesta positiva con la a
plicacion de fitorreguladores, debe de verificarse que las plantas no se
conduzcan en forma normal, pero si las plantas se conducen y rinden como

se espera de la variedad, no hay que interferirs ademds debe asegurarse
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gue noc exista carencia de elementos menores, agua, etCe, ¥Ya que los fito-
rreguladores no son nutrientes y no suplen las carencias minerales (66),
2+.2.1¢ Fitorreguladores Hormonales,

Estos tienen moléculas iguales o muy similares a las hormonas natura
les, por lo que se consideran hormonas sintéticas, La accidn de éstos fi-
torreqguladores es la misma o muy parecida a la de las hormonas naturales
(66).
2,2.1.1. Pitorreguladores Auxinicos.

Todas las auxinas sinteéticas causan efectos parecidos, pero cada pro
ducto indiQidual tiene una aplicacidn particular, Se consideran tres gru-
pos auxinicost a) Derivados del indol, como son los acidos indolpropiSnie
co (IPA), indolbutirico (IBA) e indolacético (IAA)$ b) Derivados del naf-
taleno, como son los acidos naftalenacético (NAA), naftoxiacético (Noxa o
BNOA) y naftilpropionico (NPA)$ c) Derivados fenoxi, como son los acidos
2,4—<diclorofenoxiacético (2,4-D), 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T) y
metilclorofenoxiacetico (MCPA), utilizados éstos ultimos como herbicidas
y como hormonas dependiendo de las dosis aplicadas (66).

Sharma et al (75), aplicaron NAA en dosis de 10, 20, 30 y 40 ppm en
chile a los 25, 50 ¥ 75 dias después del trasplante, Los mejores resulta=
dos considerando amarre de frutos, tamano de planta, tamano y peso de fru
to y produccidn, fueron obtenidos con 10 ppm a los 25 dias después del
trasplante,

Patil y Ballal (60) sumergieron semillas de chile en IAA y, en las
dosis de 20 a 40 ppm, encontraron un aumento en la germinacién, pero a B0
ppm la germinacion disminuyd, mientras que no encontraron diferencia en
sumergir la semilla por 24 o 36 hr,

Estos mismos investigadores en otro experimento, sumergieron semillas
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de chile en IAR en dosis de 20 a BO ppm, pero ademas a las plantas que se
desarrollaron se les asperjo con NAR a 50 ppm iniciande la floracidn y de
nuevo 20 dfas mas tarde. Se encontré una reduccion de flores cafdas Y una
produccion de un 58,5 & mas alta que el testigo cuando la semilla se tra-
tSd con IAR a 40 ppm Yy con las dos subsecuentes aplicacicnes foliares de
NAA (61).

Experimentos realizados con 2,4-D en chile se mencionan en el aparta
do 4.1, de ésta revision de literatura.
2.2.1.2. Fitorreguladores Giberélicos.

En una planta existen muchos tipos de giberelinas gue en general cau
san efectos similares, aungque no para todeos los casos, por lo gue en expe
rimentacicon agricola se usan giberelinas conocidas y puras, Las formas co
merciales para la aplicacion agricola son GA3, KGA3 (Giberelato de pota—
sio) y GAx {(Mezcla de giberelinas) (66),

Experimentos realizados con giberelinas en chile, se mencionan en la
seccidn 4.2, de €sta revision de literatura.
2,2,1,3, Fitorreguladores citocinicos.

Las citocininas sintéticas se han utilizado ya sea solas o mezcladas
con otras hormonas. La mas utilizada es la benciladenina (BA) que se apli

ca sola o como mezcla de GA,, GA, ¥ BA bajo el nombre comercial Promaline,

4 7
También se usa mucho la furfuriladenina o cinetina (66).

Fari y Czako (15) utilizaron hipocotilos de plantulas de chile de
tres semanas, los cuales fueron cortados en seis segmentos desde la raiz
al cotileddn, Estos segmentos fueron cultivados in vitro, afiadiéndole al
medio 2 mg/lt de BA ¥ 1 mg/1lt de IAA, Se observs que el segmento apical
produjo solo brotes de las yemas, la mayor parte de las secciones medias

formaron raices y el segmento basal desarrolldo abundante callo,



23

Nowak (58) encontrS en sus experimentos con chile gque la mas alta
produccion (94,2 gr/planta) y contenido de capsicina en el fruto (30.2
mg/planta) fue obtenido cuando las plantas recibieron aplicaciones folia-
res de NPK semanalmente por 15 semanas y tratadas antes de la floracidn

con cinetina a S ppm + GA_, a 10 ppm. La nutricidn foliar + cinetinas a 5

3
ppm dieron los siguientes resultados mejores, mientras gque el IAA a 50 o
500 ppm dic efectos negativos. Los tratamientos con cinetinas o con GA3
sin la nutricidn foliar dieron pocos beneficios.
242.,1,4, Etileno

Actualmente se ha sintetizado un producto llamado Etefdn, gue es as—
perjado a la planta, se absorbe y transporta, y en el interior de la plan
ta se rompe liberando etileno y un compuesto fosforado. Su uso comercial
se da sobre todo en la tecnologfa fruticola, pero tiene otras aplicacio—
nes (66).

Nagdy et al (56)(57) realizaron experimentos con chile de la varie—-
-dad California Wonder en plantaciones de verano y de invierno, aplicando
Etefdn a 300, 400 y 500 ppm de la siguiente manerat a) empapandc la semi=-
lla por 48 hr antes de la siembra; b) como (a) seguido por (e); c) sumer-
giendo las raices de las plantulas por 1 hr antes de trasplantar; d) como
{c) sequido por (e)s3 e) tres asperciones foliares desde el trasplante a
intervalos de 15 dias. En general se encontrd una disminucidn en el tama-
no de la planta y un aumento en el numero de ramas y hojas., El peso seco
de la planta fue mayor en ambos ciclos por el tratamiento (c¢) a 500 ppm,
El amarre de fruto fue mayor con (c) a 4C0ppm en invierno y con (e) a 400
Ppm en verano. Este ultimo tratamiento y dosis did la mayor producciéh to

tal y la mayor calidad de fruto en tamaiio, peso fresco y seco.

Fouad et al (17) sumergic las raices de las pldntulas de chile de 50
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dias de la var., California Wonder en Etefdn a 500 ppm por 1 hr antes del‘
trasplante y fueron asperjadas 10, 25 y 40 dfas mas tarde por el mismo re
gulador. Treinta dias después las plantas tenian el area foliar menor que
el testigo, las hojas mas delgadas y las células de las hojas mas peque—
nas,

Batal y Granberry (6), encontraron que el Etefon (1500 a 3000 ppm)
induce a la defoliacion y abscision de fruto en chile, especialmente en
los estados mas adelantados del desarrcllo del fruto.
2.2¢2, Fitorreguladores No Hormonales,

Son moleculas gue tienen gran actividad bioldgica, algunas tienen un
parecido estructural con coenzimas otras no tienen ningﬁn parecido con al
guna molécula natural, perc por alguna razon son activas en el metabolis-
mo, Dentro de los principales reguladores de €ste tipo se encuentran los
siguientesy clormequat (CCC), producto parecido a la colina (molécula muy
activa) y a la bateina (producto que aparece en condiciones de estreés por
sequia); hidrdzida maleica {MH), que evita formacidn de chupones en tabaco
principalmente; daminozide, gue determina tallos cortos y floracidn profu
saj} ademas se encuentran el cloruro de mepiquat, el glifosine, la folcis=
tefna y el paclobutrazol (66),.

Nagdy et al (54)(55), utilizaron plantas de chile de la variedad Ca-
lifornia wWonder en verano y en invierno, a las cuales se les aplic6 CCC a
500, 1000 y 2000ppm de la siguiente manerat a) empapando la semilla por
48 hr antes de la siembraj; b) como (a) seqguido por (e)3 c©) sumergiendo
las raices de las plantulas por 1 hr antes del trasplante; d) como (cC) se
guido por (e)} e) tres asperciones desde el trasplante en intervalos de
15 dias. Los resultados mostraron una disminucidn en altura de planta y

un aumento en el numero de ramas y hojas3 las partes vegetativas de mayor
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peso seco en inviernco fueron del tratamiento (c) a 2000 ppm Y para verano
{(d) a 1000 ppm. El mayor amarre de fruto en invierno fue del tratamiento
(e) a 1000 ppm y en verano {(c) a 2000 ppm. La produccidn mas alta fue con
(d) a 1000 ppm, que ademds did mayor precocidad, CCC en cualquier caso me
jor6 la calidad de frutos.

En un experimento para observar el efecto del CCC sobre la estructu-
ra anatdmica en chile, Fouad et al (17), sumergieron las rafces de plén;g
las de 50 dfas en CCC a 2000 ppm por 1 hr antes del trasplante y después
se asperj6 con el mismo regulador a los 10, 25 y 40 dfas. Treinta dias
después de dicha aplicacion se encontrd que las plantas tenfan el cilin-
dro vascular mas ancho, con celulas fibrosas bien definidas en la perife-
ria del floema, ademas las células epidérmicas estaban lignificadas, 1lo
cual se cree gue podria aumentar la resistencia a heladas, El drea foliar
fue menor, las hojas mas delgadas y las células de las hojas mis pequenas
que el testigo,

En un experimento con MH, Kim y Ho (37), lo aplicaron en chile a
3000 y 3700 ppm a finales de la etapa de crecimiento vegetative y encon=—
traron gque MH a 3000 ppm en aléunas variedades estudiadas did el mayor qé
mero de frutos y mayor pesoc de frutos, aunque en otras variedades se redu
jo la produccion., En otro experimento realizado por los mismos investiga=
dores pero aplicando MHE en las etapas tempranas de crecimiento, encontra=
ron que el desarrollo de brotes axilares fue inhibide y dicho efecto apa-
recié 10 dfas después del tratamiento y permanecic por 28 dfas (38).

Knavel (39) utilizé daminozide a 2500 ppm en plantas de chile al mo-—
mento del trasplante, cuando se observaban 5 a 6 hojas verdaderas, Encon-
tré un retraso en el crecimiento y un alto porcentaje de materia seca,

mientras que el numero de frutos fue igual al del testigo,
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2.,2.3. Fitorreguladores Complejos,.

En los Ultimos anos han estado .apareciendo fitorreguladores de gran
complejidad como son los siguientess Biofol (extractos vegetales + elemen
tos menores), Biozyme (extractos vegetales + GA + elementos menores), A=
grostemin (alantoina + acido folico + varios aminoacidos), Power Geyer (é
cido humico + GA + elementos menores) , Gapol (auxinas + metabolitos nitro
genados + elementos menores), Cytex (extractos de algas con citocininas),
PP341 (giberelinas + auxina + difenilurea), etcetera (66),

Es muy dificil evaluar los fitorreguladores complejos porgue a parte
de los reguladores, se encuentran extractos vegetales que contienen mo;é
culas biocactivas, ademas de microelementos, por lo que es diffcil detec——
tar qué efectos deben atribuirse a cual de sus fracciones., Esto nos obli-
ga a estudiar como actua cada una de estas fracciones (66)
2.2.3.1. Interaccidn Hormonal,

En el crecimiento y desarrollo de una planta participan todas las
hormonas que contiene, por lo gue la adicidn de un complejo hormonal pue=
de causar desequilibrios funcionales, de tal forma que seria recocmendable
si se quiere regular un fendmeno especifico, como enraizamiento, caida de
fruto, etc,, aplicar solo la hormona limitante al problema, pero si se
quiere actuar sobre el rendimiento, gque es la resultante final de los pro
cesos del desarrollo, podrfa ser ventajoso usar mezclas conocidas y equi-
libradas de hormonas (66),

Es importante ademis, tomar en cuenta que las hormonas son frecuente
mente alteradas por cualquier estrés ambiental que se presente en el cur=
so normal del crecimiento y desarrollo de la planta (74).
2.,2.3,2, Extractos Vegetales,

En un extracto vegetal, las hormonas van en estado natural y proba-
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blemente ligadas a otras moléculas, dichas hormonas van en cantidades va-
riables de un lote a otro, pues su biosintesis en la planta varia con el
clima y edad de la planta, esto hace diff{cil comparar sus efectos con los
de aplicaciones de hormonas purificadas (66)

2,2,3,3., Elementos Menores,

La adicidn de microelementos al compuesto comercial puede ser venta—
joso ya que éstos elementos son en general nucleos de coenzimas, pero es
un factor que confunde los resultados, puesto que la posible respuesta po
drfa deberse a una fertilizacicon foliar y no a la accidn hormonal. Los nu
trientes foliares pueden penetrar a la planta por dos mediost a) a traves
de la cuticula (capa cerosa que cubre las hojas) cuando no se ha desarro=-
llado completamente o presenta grietas: b) a través de los estomas cuando
estan abiertos, Por lo tanto, la mejor €poca de aplicacidn para que pene-
tren a través de la cuticula es cuando el follaje es joven y no esta bien
desarrollada la capa cerosa, y para que penetre ademas a través de los es
tomas, la mejor hora es en las mananas, ya gue los estomas estan abiertos
y la humedad relativa es alta, siendo la evaporacion minima (66)(79),.
2,3. Importancia Econdmica de los Fitorreguladores.

La aplicaciéh de fitorreguladores para aumentar la producciéh agrfqg
la no es ya tan sclec un tema de investigacién, su uso se ha generalizado
en regiones de agricultura avanzada y cada dia aumenta su utilizacion(66).,

En Mexico existe una gran demanda de reguladores del crecimiento ve-
getal, equivalente a mas de 2000 millones de pesocs anuales, por esto las
repercusiones socioeconomicas de estos productos en el agro, independien-
temente de las biologicas, deben ser motivo de mayores estudios por parte
de cient{ficos y técnicos. La produccicn nacional de este tipo de compues
tos, a pesar de la demanda, es précticamente nula, en el mejor de los ca-=

sos las compaiifas importan las materias primas y preparan las mezclas en
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México (43).

Las publicaciones cient{ficas de estos productos, resultado de la in
vestigaciéh en las instituciones nacionales, son escasas y précticamente
no se derivan de experiencias en el campo agricola, De esto se desprende
que no existe claridad en cuanto al procedimiento legal para la autoriza=
cion de este tipo de productos en la agricultura ni un segquimiento o and-
lisis para juzgar su toxicidad y residualidad (43).

2.3,1, Importancia a Nivel Nacional,

En México los fitorreguladores se han utilizado por lo menos desde
hace 25 anos., Un producto agroqufmico solo puede ser utilizado y comercia
lizado en forma legal si ha sido registrado ante la SARH,., La Direccidn Ge
neral de Normatividad de la Operacion Agricola (DGN) se encarga del regis
tro mientras que la evaluacion de la efectividad del agroquimico se reali
za entre la empresa y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agrfcolas y Pecuarias (INIFAP) y en forma simultanea la DGN efectua el a=-
nalisis qufmico. Al parecer, la toxicidad y residunalidad del producto so=-
lo son evaluadas a traves de la literatura publicada, Una vez aprobados
los tramites anteriores se otorga el registro con una duracion de dos aifios
al término del cual, se debe renovar efectuando de nuevo las revisiones
(43).

Las necesidades nacionales de reguladores (estimados como ingredien-
tes activos) fueron calculados en 463 y 350 toneladas para 1981 y 1982,
respectivamente, Tales cifras representan el 1,48 y 1.17 % de los regueri
mientos totales de aqroqufmicos de esos aiios, lo gue refleja una situa——-
cion semejante al panorama internacional (43).

2.3.2, Importancia a Nivel Mundial,

En 1985, el mercado mundial de los fitorreguladores fue estimado en-
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Tabla III. Ventas Mundiales de Agquufmicos.

Millones de Dolares,

Ao 1974 1978 1980 1985

Herbicidas 2 190 3 717 4 891 5 700
Insecticidas 1 822 3 028 3 916 4 300
Fungicidas 961 1 539 2 199 2 400
Fumigantes 69 458 — ——
Defoliantes 19 97 —_— ——
Reguladores 40 _— 350 300-400
Total 5 138 8 669 11 565 13 100

—= Dato no disponible,

tre 300 y 400 millones de ddlares (Ver Tabla III), lo gue representa del
2.3 2l 3.8 % de las ventas totales de agroqufmicos. En 1974 el mercado
mundial fue solo de 40 millones de dolares (0.77 % del monto total de a=——
groqufmicos), un afio despues, la participacién de los reguladores 11e95
al 1.8 8. El comportamiento posterior del mercado se caracterizd por un
incremento sostenido del 11 % anual de 1980 a 1984, Para 1990 se pronosti
can ventas mundiales que equivaldrian al 6 a2 del mercado total de agroqqi
micos. Se espera gue en el lapso de 1984 a 1989 las ventas se incrementen
anuailmente del 10 al 15 &, mientras que los herbicidas e insecticidas lo
hagan del 1 al 2 % ¥y los fungicidas del 2 al 3 s, Estados Unidos es el
principal consumidor mundial de agroqufmicos (30 & del total) y de los re

guladores del crecimiento (mas del 20 & del total) (10){43),

3. La Practica de la Poda.
3.1. Def inic16n .
La poda es una operacion que se efectia para modificar mediante el

corte de partes vegetativas o de fructificacién, la forma natural de vege
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tar de la planta, Es una de las précticas conocidas para modificar el de=
sarrollo de la planta, a parte del injerto y los reguladores del crecjie———
miento (47).

La poda en plantas manejadas agronémicamente como anuales es una
practica poco estudiada, utilizada en cultivos de importancia econdmica,
principalmente tomate, crisantemo y pepino, Se dice gue la poda puede ser
utilizada para retrasar el crecimiento y de este modo reducir el “shock™
del trasplante en plantulas de hortalizas sin tener efectos adversos en
la produccién (AN (47),

3.2, Dominancia Apical,

La dominancia apical es una forma de dormancia recientemente denomi-
nada paradormancia, se define como el efecto causado por la yema apical
del tallo principal o de las ramas de inhibir el crecimiento de yemas axi
lares proximas a dicha yema apical, en el caso de plantas anuales se ree
fiere al control del apice sobre el crecimiento estacional general de las
yemas laterales subsecuentes (42)(47)(48).

Algunas hipotesis han estado ofreciendo explicaciones a la dominan—-
cia apical incluyendot nutricidn, control directo de las auxinas, control
indirecto de las auxinas, desarrecllo vascular y balance hormonal, lo gque
sf esta claro es gue al eliminar o podar la yema terminal, la inhibicidn
de las yemas axilares se pierde, por lo gue origina una intensa ramifica-
cion modificando la arquitectura de la planta (47)(4B),

3.3. Intensidad de la Poda.

La importancia de la intensidad o severidad de la poda es que altera
substancialmente el equilibrio entre raiz y tallo; el crecimiento poste-
rior a la poda es producido por el flujo de agua, nutrientes y fotosinta-

tos almacenados desde un sistema radical no alterado a una reducida super
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ficie aérea (47).

Se dice gue si una planta débil es podada, da brotes vigorosos, pero
si es despuntada da brotes débiles, porque la savia que proporciona la
raiz es la misma cantidad, lo que cambia es el numero de yemas por brotar

(23).

4, Trabajos de Investigacion Similares,
4.1. Aplicacion de 2,4-D.

Gilreath (19) realizd aplicaciones foliares con 0,0001, 0,001, 0,01
Y 0.1 kg/ha de 2,4=D amino en plantas de chile en floracion y en postflo=
racion, Encontro que en la floraci&n, las aplicaciones de 0,0] y O.,1lkg/ha
redujeron la produccién, mientras gque con 0,01 kg/ha se incrementd el ni-
mero de frutos escogidos o seleccionados. En postfloracién no se encontro
efecto en la produccién pero las dosis de 0,001 y 0.01 kg/ha incrementa—
ron el numero de frutos selectos. En ambos estados de crecimiento las do-
sis de 0,01 ¥y 0,1 kg/ha redujeron el tamano de fruto,

Rylski (68) estudic el efecto de bajas temperaturas diurnas y noctqﬁ
nas as{ como sustancias reguladoras en diversos cultivos incluido el chi-
le. Encontro que el GA y el 2,4-D en chile inducen partenocarpia y retar-
dan el desarrollo de los frutos resultando en una anormal forma de f£ruto.

En un experimento realizado con tomate, Ashour (5) rocid plantas con
S5, 10, 15 y 20 ppm de 2,4-D a los 45 dfas despues de sembradas y encontrd
que con 5 y 10 ppm se estimula el desarrollo y aumenta el rendimiento, pe
ro con 15 y 20 ppm se retarda el desarrollo y no hay efecto en el rendi--
miento, Los frutos de plantas tratadas con 2,4-D fueron mas grandes y mas
pesados que los frutos de plantas sin tratar, ademas de que tenian menos
semillas y un alto porcentaje de carbohidratos solubles,

En otro experimento con tomate, utilizando las mismas dosis anterio—
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res, El-Saod et al (13) encontraron que a 5 ppm se aumento el peso fresco
Y seco de las hojas pero no de las ramas Yy gque las altas dosis no tuvi€e-
ron efecto en esta variable pero si retardaron el crecimientoj; encontra—
ron gue deSpuéé del primer corte la dosis de 5 ppm dic el mejor efecto,

Debido al pobre amarre de frutos y bajos rendimientos de tomate de
verano por efecto de altas temperaturas y vientos secos, Mehta y Mathai
(51), utilizaron diferentes reguladores, entre ellos 2,4-D a 1l vy 5 ppm Yy
encontraron el maximo amarre de fruto tempranc, rendimientos totales y qé
mero y peso de frutos con 2,4-D a 5 ppm,

Pillai (63) asperijc plantas de tomate con 2,4-D en dosis de 5 a 20
ppm cuando los primeros dos r;cimos de flores habian empezado a abrir, se
guido por una segunda aplicacion a las tres semanas después de la primera
aplicacion. Los botones florales y el niumero de flores/planta fueron in—
crementados por el 2,4-D a 5 ¢ 10 ppm; el tamano promedio de fruto y las
producciones mas altas fueron obtenidas con 2,4=D a 10 ppm,.

Joseph y Peter (34)(35) encontraron un incremento en la producc;én
de la mayorfh de los cultivares de tomate estudiados, con la a5persiéh de
2,4~D a 5 ppm, as{ como una reduccidn en el drea foliar, Con 10 ppm se en
contrS el mismo efecto en el area foliar, pero el incremento en la produc
cidn se observd en menos cultivares. Con ambas dosis resultaron cambios
significativos en el numero de dias al primer corte, peso de fruto, nume-
ro de frutos vendibles por planta, numero total de frutos, produccion ven
dible, nimero de ramas primarias/planta y per{metro ecuatorial y polar de
fruto,

4.2, Aplicaciéh de Giberelinas,
Verlodt (83) sembro semillas de chile dulce en abril y a mediados de

julio realizo aplicaciones foliares de GA3 en concentracjiones de 10 y 20
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ppm, encontrando que las producciones tempranas en agosto no fueron afec-
tadas, las producciones de media temporada fueron reducidas y las tardfas
en noviembre y diciembre fueron mas elevadas de lo normal, Se encontré u-
na prolongacion del periodo de cosecha en forma considerable, que este in
vestigador se lo atribuye a que se retardo la senescencia Yy abscicion de
las hojas, mientras que Biaiifi de Elizalde y Hall (B) consideran gue aun
esta en discusidn el papel de las giberelinas en la senescencia foliar
del chile,

Xohli et al (40) encontraron que el GR, a 10000 mg/lt actua co=
mo un eliminador del androceo de la flor en chile morron cuando es asper-
jado en el inicio de la floracion, repitiendo la aplicacidn en un inter-
valo de 10 dias, Ademas encontraron que fueron producidos frutos parteno=-
cdrpicos, confirmando la observacion de Rylski (68), que también encontrg
frutos partenocérpicos.

Sawhney (72) aplic6 GA a plantas de chile en dos ocasiones ane==
tes de la iniciacidn floral, con 5 dfas de separacidn entre las aplicacig
nes, La aplicacion no afectd el numero de pétalos/flor, pero los pétalos
no se desarrollaron completamente; el numero total de estambres por flor
no fue afectado pero fue inducida la carpelizacion de los estambres, ori-
ginado por el desarrollo de algunos ovulos externos, transformando un es-
tambre a un carpelo. E1 GA indujo la produccion de organos tipo carpelos
localizados alrededor del pistilo central, lLos sépalos y el gineceo no
fueron afectados por la aplicacidn de GA.

Patil y Ballal (60) sumergieron semillas de chile en GA y encon
traron un aumento en la germinacion con dosis de 20 a 40 ppm, mientras
que a 80 ppm la germinacion disminuyﬁ. No se encontro diferencia en sumer

gir la semilla por 24 ¢ 36 hr,
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Los fabricantes del producto Activol, recomiendan la aplicacidn en
_chile de 30 ppm de acido giberélico mas fertilizante foliar (20-30-10) a
los 10 dias deSpués de plantar, lo cual ayuda al enraizamiento y desarro=
llo de la planta; también sugieren la aplicacidn de 20-30 ppm mas fertili
zante foliar (20=30-10) cuando el chile esté en plena floracicn, ya que a
seguran gue ésto aumenta la fertilizacion Yy tamano de los frutos, dando
mayor produccién (2).

4,3, Aplicaciéh de Biozyme,

Garza (18B) aplic6 Biozyme a 0, 5, 10 ¥ 15 % en solucidn durante 3 mi
nutos a semillas de tomate, frijol, calabaza y coliflor. Se observs que
en general se estimuld la germinacion, siendo la optima a 5 % en frijol y
15 % en tomate, EstimulSs el desarrollo radicular principalmente en fri—
jol y coliflor, y el crecimiento del talluelo en tomate y frijol; la cala
baza no fue estimulada por Biozyme en ningun aspecto.

Kamara et al, citados por Rojas y Ramirez (66), encontraron gue la a
plicacion de Biozyme a la semilla de tomate, origind gue las plantas eva=
luadas un mes desPués del trasplante por observacion visual, tuvieran me-
nor altura pero mayor ramificacidn que las plantas no tratadas. Cuando el
Biozyme se aplico a 5 cc/lt, asperjado a punto de goteo en plantas en bo-
tén, se determinaron ligeros aumentos, no significativos, del area foliar
y fuerte incremento en el contenido de clorofilai no hubo significacidn
estadistica por la gran variabilidad entre los individups aungue si hubo
un aumento significativo en el peso de frutos por parcela, dicho aumento
se cree gque esté correlacionado con el incremento en el contenido de clo-
rofila, o bien con una redistribucidn de nutrientes durante la formacidn
de los frutos,

Los fabricantes del producto Biozyme recomiendan la aplicacién de di
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cho producto a 500 cc/ha al inicio de la floracion y una segunda aplicae-
cion 3 a 4 semanas después para chile y tomate, sin embargo, no especifi-
can que efectos produce en el cultivo (3).

Govea, citado por Garza (18), aplicé Biozyme a la semilla (lkg/50kg)
y al follaje (450 y 350 cc/ha) en calabaza, Los resultados no indicaron
diferencias en el numero y peso de frutos,

El efecto del Biozyme sobre el frijol, fue estudiado por Vega (82),
aplicando 5000, 7500 y 10000 ppm en aspersicn foliar al inicio de la flo=-
racion, El mejor rendimiento se obtuvo a 7500 ppm, aunque estadisticamen=
te no se encontrd diferencia significativa, ademds de que los costos de a
plicacién de hormonas, con respecto a los beneficios, no representaron u-
na ventaja en cuanto al rendimiento del cultivo.

4.4, Aplicacion de Poda y/o Despunte,

El despunte manual en plantas de chile fue practicado por Matta (49)
describiéndolo como la remocion del meristemo apical y 3 mm del tallo
principal con los dedos indice y pulgar. Esto fue practicado 2 semanas
después del trasplante, Los resultados no indicaron diferencia significa=-
tiva en cuanto a la produccion total ni en cuanto a la altura de la plan-
ta, pero si se encontrd un incremento significativo en el numero de ramas
laterales, ademis de una disminucidn en el crecimiento de la planta, lo
que retrasc el primer corte, Este retraso no fue deseable, ya gque es pre=
ferible la cosecha temprana para encontrar un mejor precio en el mercado,
ademds este investigador supone que la reduccion en el numero de cortes
sin la merma en la produccion total, podrfa reducir los costos de labor
de cosecha,

Graifenberg et al (21), practicaron el despunte en chile dulce con

la finalidad de uniformizar los cortes para la cosecha mecanica, E1 des-
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punte se practic6 un mes antes de la cosecha (despunte temprano) y medio
mes antes de cosechar (despunte tardio). 1las producciones mas altas de
fruto verde, medio maduros y maduros, ocurrieron por el despunte tardio,
incrementando la producciéh de 13 a 2B & con respecto al testigo, El des-
punte no afecto la fuerza de separacién de los frutos, pero incremento la
materia seca y la vitamina C del fruto,

La poda antes del trasplante fue practicada por Jaworski y Webb (32)

en plantas de chile (Capsicum frutescens L.)$ fue realizada a los 6 y 12

dfas antes del trasplante removiendo la yema terminal, hojas superiores

y el primer racimo de flores, dejando de 3 a 5 yemas axilares. Los resul=-
tados indicaron que las plantas podadas produjeron tan bien como las plan
tas sin podar, ademas no se encontraron reducciones en las cosechas tem-—
pranas por efecto de la poda. Las plantas podadas a los 12 dfas antes del
trasplante, dieron las mejores cosechas y en varias ocasiones fueron sig=
nificativamente mas altas que el testigo, De acuerdo a esteo, se cree que
la poda puede favorecer a los productores de planta, ya que al reducir el
tamafic de esta, se reducen los costos de empaque y transporte,

Knavel (39) aplico la poda en plantas de chile de la variedad Yolo
Wonder eliminando la yema terminal con una o dos hojas jovenes; la poda
se practicé cuando las plantas tenfan de 5 a 6 hojas verdaderas, Las plan
tas pedadas produjeron tan bien o mejor que el testigo sin podar, Yya que
se aumentd el numero de ramas laterales y los lugares para fructificacidn,
Se observd un aumento en el numero de frutos verdes en la cosecha tardia,
ya que hubo un retraso en el crecimiento$ se cree que la reduccidn del
crecimiento de las plantas podadas esta relacionado con la utilizacidn de
los fotosintatos almacenados para aumentar la iniciacidn de las yemas, ra

mificacidon y desarrollo de hojas nuevas, resultando menos carbohidratos
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para el crecimiento de la raiz,

El efecto de la poda y la edad de la planta para el trasplante fue
estudiado por McCraw y Greig (50), trasplantando plantas de chile morrdn
de 8 y de 11 semanas combinado con la poda, la cual fue practicada al dia
siguiente del trasplante, eliminando en forma manual frutos peqguenos,
flores abiertas, el meristemo apical y/o 3 mm de tejido del tallo, depen=
diendo del estado fisiologico de la planta, Las plantas trasplantadas a
las 1l semanas y podadas, incrementaron el numero de frutos tempranos (co
sechados a los 80 dfas del trasplante) para todas las variedades estudia=-
das3 los frutos de plantas de B semanas sin podar fueron los de mayor tae
mano,

Correia y Casali (9) podaron plantas de chile hasta un punto entre
la 2a. y 3er. yema de los hrotes de la la. y 2a. ramificacion de la planta,
La poda + sombreado Y aplicaciones de CCC en dosis no especificadas, die=
ron el mayor numero de frutos/ha, comparado con varios tipos de sombreado

y aplicaciones diversas de CCCa.



MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del Experimento.

El presente trabajo de investigaciéh se realizd en el Campo Agrfcola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Leon, localizado en la carretera Zuazua-Marin Km 17.5 dentro del mu
nicipio de Harfn, N, L., cuya ubicacion geogréfica corresponde a los 25%53s
latitud norte y 100003' lé;gitud oeste, cCon una elevacidn sobre el nivel

del mar de 375 m,

Clima de la Regidn.

Segun la clasificacidn de Koppen, modificada para la Republica Mexi-
cana por Garcia (1973), el clima es BS (h')hx’(e’) de tipo semiarido con
temperaturas medias anuales de 22°cs los meses mas frios son diciembre Yy
enero, con temperaturas medias menores de 1a°c pero coh una oscilacion en
tre el dia y la noche mayor de 14°C, las temperaturas mas altas se presen
tan en julio y agosto superando los 28°C. Las heladas tempranas se presen
tan desde noviembre y las tardias hasta marzo, siendo registradas las mas
severas (3 a 4 en promedio) en enero,

La precipitacidon pluvial media anual es de 500 mm, con un maximo de
600 mm y un minimo de 200 mm, la mayor parte se presenta de julio a sep—
tiembre. los dfas nublados varian de 90 a 110 dfas al afo, correspondien—
tes a el perfodo de lluvias, En cuanto a granizadas, la frecuencia media
anual es de un dia, manifestandose también durante el perfodo de lluvias,
Las nevadas casi nunca se presentan, lLos vientos predominantes tienen una
intensidad alrededor de 20 km/hr,

Las condiciones climdticas presentadas durante el desarrollo del ex-

perimento, se muestran en la Tabla IV,
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Tabla IV. Condiciones climatoldgicas presentadas durante el desarrollo

del experimento, Ciclc enero-julico de 1988,

FACTOR M E S E S
ATMQSPERICO Enero |Febrero | Marzo Abril |Mayo Junio Julic
Temperatura
media (°C) 10 14,4 19 23 28 27 29,5
Temperatura
media max. (°C) 17 21 28 31 36 as 36
Temperatura
7.
media min, (OC) 3 4 10 15 19,5 19 23
Temperatura
ext. max. (°C) 31 33 37 42 42 45 39
Dias del mes enl yo g5 | 8 11 22 8 9 13,14
gue se presenta
Temperatura
- - 7
ext, min.(°C) 3 2 2 16 17 20
pias del mes en 11,12
que Se presenta 22 12 10 y 13 ly15 5 21
Humedad
= - 6 6
rRelativa Media 50 s 65 % 62 % 3% 6 %
Precipitacién
. 0.5 «0 22,7 30.5 48,9 66,0
Total (mm) 29,8 2 0] 2 Q . .
pfas del mes en [1,11,15} 3,4,5 _ 5 6,11 | 12226 |[1,13,146,8,12
que se presenta | 16,22 ] 6,7,25 e y 31 20,21 |14,20,29
precipitacion | .4 5 | g,5 0.0 13,0 | 23.6 | 33.2 | 17.6
maxima (mm)
Dia del mes en 16 5 - 11 12 14 20

que Se presenta

Fuentet Estacion climatolégica Harfn, manicipio Marfn, N, L.

Material Utilizado,

Para la preparacién y establecimiento del almacigo se utilizd lo si-
guientet azadones, palas, picos, carretillas, arena de rio, tierra de la
region, estiércol, cribadoras, nivelador, surcador, mangueras, varas de
jarilla, pelfbula de polietileno claro calibre 3 mm de 2 m de ancho, pie-=

dra bola de rfo, semilla de chile serrano var. Tampiquefio 74, mochila as-
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persora, insecticidas, fungicidas y fertilizante foliar.

rara la preparacién del terreno Yy establecimiento del cultivo en el
campot maguinaria agr{cola (rastra, surcadora, cultivadora, bordeadora ¥y
asper-jet), cal, hilo, cinta métrica, sifones, azadones, palas, mochilas
aspersoras manuales y de motor, insecticidas, fungicidas, fertilizante,
gallinaza, charolas, cubetas, balanza granataria, probeta, bolsas y so——
bres de papel.

Para la aplicacidn de los tratamientos y toma de datos se utilizd lo
siguientet tijeras, navajas, etiquetas, fitorreguladores (Activol, Biozy=-
me TF, Hierbamine), reglas, vernier, balanza analftica y granataria, pipe

ta, probeta y dosificadores de un litro,

Especificaciones del Experimento,
El disefo estadistico del experimento fue un factoral (3 x 10 = 30
tratamientos), en bloques al azar, incluyendo en el anilisis a las fechas
de muestreo o a los cortes,

El modelo estadistico que le corresponde es el siguientes

Yijk1= M + B1 + Pj + Hk + Pij + Eijk(a) + Fl + El(b) + ijl + Hrkl +
PHijl + Ejkl(c)
dondet Yijkl= i-ésima observacion de la l-ésima fecha del jk-€simo trata
miento,.
M = media general,
B, = efecto verdadero de la i-€ésima repeticion,
P; = efecto verdadero de la j=€sima practica cultural,

efecto verdadero del k-eésimo fitorregulador,

e

PH, = efecto de la jk-€sima interaccidn practica cultural-fitorre

gulader,.



Eij

41

k(a) = error de la ijk-€sima observaéidn.

Fl = efecto verdadero de la l-esima fecha o corte,

E,(b) = error de la l-esima observacion.

PP _
]

O Ccorte,

1 % efecto de la jl-ésima interaccion practica cultural-fecha

HF, .= efecto de la kl=-€sima interaccion fitorregulador-fecha o

kl

corte,

PHF . = efecto de la jkl-€sima interaccion practica cultural-fito-

Bjkl

Ikl

rregulador-fecha o corte,

(¢) = error de la jkl—esima observacicn.

Las hipotesis que se probaron fueron las siguientes:

No existe diferencia signifi-

Hos Tjkl

=0

les, fitorreguladores,

vs Has Tjkl # 0O

Existe diferencia significati-

cativa entre las précticas cultura va entre précticas culturales, fito
cortes y/o rreguladores, cortes y/o sus inte-
racciones,

sus interacciones,

La lista de tratamientos es la siguientet

= Testigo (sin poda, ni despunte ni fiterreguladores)

T
T 2 = Testigo
T3 = Testigo
T4 = Testigo
Ts = Testigo
'I'6 = Testigo
= Testigo
TB = Testigo
Tg = Testigo
T = Testigo

-+

-+

Ac, Giberélico ( 30 ppm )
Ac. Giberelico ( 60 ppm )
Ac. Giberelico ( 90 ppm )
Biozyme ( 500 cc/ha )
Biozyme ( 700 cc/ha )
Biozyme ( 900 cc/ha )
2,4-D ( 10 ppm )

2,4-D ( 20 ppm )

2,4-D ( 30 ppm )
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T12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Tag

T30

Las dimensiones del experimento en el campo fueron las

Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Despunte
Poda

Poda +
Poda +
Poda +
Poda +
Poda +
Peoda +
Poda +
Poda <+

Poda +

Ac. Giberé€lico
Ace. Giber€lico
Ac. Giberélico
Biozyme ( 500
Biozyme ( 700
Biozyme ( 900
2,4=D
25,4=D

2,4=D

( 30 ppm )

( 60 ppm )

( 90 ppm )
cc/ha )
cc/ha )

cc/ha )

( 10 ppm )
{ 20 ppm )

( 30 ppm )

Ac. Giberélico
Ac. Giberélico
Ac. Giber€lico
Biozvme ( 500
Biozyme ( 700
Biozyme ( 900
2,4-D
2,4-D

2 ’4-’D

Experimento total

Una repeticion

Regadera y andadores

Distancia entre surcos

Unidad experimental

( 30 ppm )

( 60 ppm )

( 90 ppm )
cc/ha )
cc/ha )

cc/ha )

( 10 ppm )
( 20 ppm )

( 30 ppm )

20,4m x 75m

20,4m x 17m

(20.,4m x 3m) + 8(20.,4m x 1lm)

l.2m x 8m

sigquientess

1530.,0 m°

2

346,8 m

224.,4 m
l.2 m

9,6 m

El croquis del experimento se puede observar en la Figura 1,

2
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ANDADOR

P o |4 |28 |15 |30 |28 | i4 |24 | 3 9 i ] 1z | P

R ANDADOR

ANDADOR

RIT < ANDADOR

ANDADOR

T5m

RI < ANDAD

ANDADOR
P liIT|z2 |20 |e |8 |9 |21 [2¢ |13 |1 {8 |4 |25 28 |14 | P
RI< ANDADOR
p |20 |26| 5 |30|7 |2z |we |2 |15 |3 jwz|w |1 |26 10 P

REGADERA

X 20.4 m

P = Proteccion

R = Repetici on

1.2m
Figura 1. Croquis de la distribucidn de los 30 tratamientos en el campo.
Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre el chile se-

rrano {Capsicum annuum L.). Cicle Primavera-Verano de 1988,
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Desarrolloc del Experimento,
Almacigo.

El almacigo se preparc el 28 de diciembre de 1987, siguiendo las es—
pecificaciones que se recomiendan para la regiéh, utilizando la mezcla de
estiércol, tierra del lugar y arena de rio en la relacidn 1113l en volu—
men,

La siembra se realizd en surcos espaciados a 10 cm en forma de cho-
rrille ligero y a una profundidad de l.5 cm. Posteriormente el almacigo
fue cubierto con una pelicula de polietileno claro calibre 3 mm de 2 m de
ancho, sostenido con varas de jarilla, para proteger el almacigo de las
bajas temperaturas y conforme éstas fueron ascendiendo, se destapaba el
almicigo durante el dia y en las noches se protegia, hasta que gradualmen
te se dejo destapado en forma total,

No se encontraron problemas con plagas ni enfermedades, ya que se a-
plicaron insecticidas y fungicidas preventivos, ademas de deshierbes, rie
gos y fertilizante foliar (20-20-20), de acuerde a las necesidades de la
planta,.

Manejo del Cultivo en el Campo.

La preparacion del terreno se realizdé el 29 de febrero de 1988 y con
sistid en dos pasos de rastra y el surcado a 1.2 m de espaciamiento. Dos
dfas antes del trasplante se trazaron las regaderas$ los posteriores pa-
sos con cultivadora y los deshierbes se realizaron de acuerdo a las condi
ciones del suelo y a la incidencia de maleza, (Ver Tabla V)

Para la fertilizacidn, se utilizo la formula 140=80-00, aplicando
60=-80-00 + 1 ton/ha de gallinaza antes del trasplante y 80-00-00 al ini=
cio de la floracidon, Los fertilizantes utilizados fueron Urea y Superfos=
fato de Calcio Triple, como fuentes de nitrégeno y fosforo respectivamen-

te,
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Tabla V. Calendario de las labores aplicadas al cultivo en el campo. Efec
to de poda, despunte y fitorreguladores sobre el chile serrano

(Capsicum annuvum L,), Ciclo Prim.-Ver., de 1988,

Fecha Laborx d e Cultivo

29 de febrero Dos pasos de rastra y surcado
3 de marzo Fertilizacidont 60-80-00 + 1 ton/ha de gallinaza
7 de marzo Trazo de regaderas A
9 de marzo Trasplante

19 de marzo Primer replante

29 de marzo Cultivadora y deshierbe

30 de marzo Segundo replante

15 de abril Deshierbe

19 de abril Cultivadora-Surcadora

25 de abril Deshierbe
7 de mayo Deshierbe

23 de mayo Surcadora

27 de mayo Surcadora
4 de junio Deshierbe y fertilizaciont B80-00-00

20 de junio ler. corte

2 de Ijulio 20. corte

15 de julio Deshierbe

20 de 3Jjulio 3er, corte

El trasplante se realizo el 9 de marzo por la manana, colocandose u-
na planta por punto durante un riego ligero, ya gue el a@fa anterior se
realizé un riego de pretrasplante, para poner el suelo en mejores condi-
ciones para el trasplante y facilitar dicha labor. En total se realizaron
13 riegos, sumando los de auxilio y de replante (Ver Tabla VI),., Dichos
riegos fueron rcdados por gravedad, utilizando sifones,

No se presentaron problemas con plagas ni enfermedades, ya que se rea
lizaron aplicaciones preventiva# de insecticidas, principalmente contra

la plaga del picudo del chile, ademas de aplicaciones para controlar una
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Tabla VI, Calendarioc de riegos aplicados al cultiveo en.el campc, Efecto
de poda, despunte y fitorreguladores sobre el chile serrano
(Capsicum annuum L), Ciclo Prim=Ver de 1988,

Numero de Riego Fecha Causa

1 8 de marzo Pre=trasplante
2 9 de marzo Trasplante

3 11 de marzo Auxilio

4 19 de marzo Replante

5 30 de marzo Replante

6 22 e abril Auxilio

7 29 de ahril Auxilio

8 18 de mayo Auxilio

9 28 de mayo Auxilio

10 4 de junio Fertilizacion
11 10 de junio Auxilio
12 24 de junio Auxilio
13 9 de julio Auxilio

enfermedad bacteriana que se presentc a mediados del ciclo, la cual no .
llegc a causar problemas, El calendario de aplicaciones se presenta en la
Tabla VII,

La cosecha se realizo cuando el fruto alcanzo el tamafio caracteristi
co de la variedad, en estado verde y sobre frutos macizos, realizandose
un total de tres cortes (Tabla V), debido a que en las uUltimas fechas se
presentaron lluvias con vientos que quebraron plantas, lo cual para efec=
tos de experimento no fue posible continuar con el cultiveo. Las condicio=
nes de mercado que se presentaron durante el ciclo se observan en la Figu
ra 2,

Aplicacion de Tratamientos,

La poda se aplicé en el almacigo, una semana antes del trasplante,
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Tabla V11, Calendario de aplicaciones de agroquihicos. Efecto de poda, des
punte y fitorreguladores sobre el chile serrano (Capsicum

annuum L.}, Ciclo Prim=Ver de 1988,

Aplicacion | Agroquimico Pecha
1 pParathion met{lico 500 (1.5 cc/lt) + 19 de marzo
Adherente (6 ml/15 1lt)
2 Cupravit (2 gr/lt) + Monitor 600 (2 ml/lt) + |25 de marzo
Adherente (& ml/1S5 1lt)
3 Cupravit (3 gr/lt) + Ambush (1 ml/lt) =+ 4 de abril
Gusation M 20 (1 ml/lt)
4 Cupravit (2 gr/lt) + Monitor 600 (2 ml/lt) + 26 de abril
Adherente (6 ml/15 1lt)
5 Methomyl 90 PS (1 gr/lt) + 11 de mayo
Agrimicin (6 gr/lt)
6 Parathion metilico 500 (1.5 cc/1t) + 17 de mayo
Cupravit (2 gr/1lt)
Methomyl 90 PS (1 gr/lt) 25 de mayo
Agrimicin (6 gr/lt) + Rotor 40 E (20ml/151t) |30 de mayo
Parathion metilico 500 (1 cc/lt} 8 de junio
10 Methomyl 90 PS (1 gr/1lt) 17 de junio
11 Methomyl 90 PS (1 gr/lt) 22 de junio

cuando la planta ten{a en promedio 15 cm de altura y consistid en eiimi-
nar el 30 & de la parte terminal del tallo, utilizando tijeras para €sto.

El despunte se aplico en la misma fecha, solo que consistid en elimi
nar unicamente la yema terminal de la planta, lo cual se realizd en forma
manual planta por planta,

Los fitorreguladores se aplicaron a los 35 dias después del trase
plante, repitiendo el tratamiento a los 23 dias después de la primera ae
plicacién., Los productos utilizados fueron el Ac. Giberélico en dosis de

30, 60 y 90 ppm, el fitorregulador complejo Biozyme (que contiene Ac. Gi=
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berelico + extractos vegetales + elementos menores) en dosis de 500, 700

y 900 cc/ha y el fitorregulador 2,4-D en dosis de 10, 20 y 30 ppm. Ademas
se les anadid 0,5 ml de adherente por cada 2 lt de solucidn, La aplica-—
cion se realizd con dosificadores manuales de un litro en forma dirigida

a la planta.

Variables Evaluadas.

a) Altura de plantat se obtuvo del promedio de 10 plantas por unidad
experimental, en centimetros. Se efectuaron un total de 7 muestreos de al
tura a lo largo de 64 dias, desde los 37 hasta los 101 dias después del
trasplante,

b) Rendimiento?! se cosecharon cinco plantas por unidad experimental,
las cuales fueron etiguetadas, buscando que tengan competencia completa,
evitando escoger plantas fuera de tipo, de tal forma que se cosecharon
las mismas plantas en los tres cortes, Dichas plantas se cosecharon en
forma individual, obteniéndose el rendimiento en gramos/planta,

c) Numero de frutos por plantat se obtuvo del promedio de las cinco
plantas cosechadas y consistic unicamente en contar el total de frutos co
sechados por planta,

d) Longitud de frutot se obtuvo del promedio de diez frutos por uni-
dad experimental, los cuales se tomaron eligiendo dos frutos al azar por
cada una de las cinco plantas cosechadas, La medicidon se hizo con un ver=
nier, desde la base del fruto que se une al pedinculo hasta la parte api-
cal del fruto y es dada en centimetros,

e) Didmetro de frutos se obtuvo de los mismos diez frutos anteriores
y consistid en medir con el vernier, en forma transversal, la parte media
del fruto, También se da en centimetros.

Adends de éstas variables evaluadas estadisticamente, también se rea
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: i . & s 25
lizaron observaciones referentes a la ramificacion y a los efectos visie

bles en la planta de los fitorreguladores.



RESULTADOS

ALTURA DE PLANTA,

Al tenerse siete muestreos de altura, se analizaron los seis incree=
mentos en altura resultantes, El resumen de la tabla del Analisis de Va=-
rianza (ANVA), se observa en la Tabla VIII, en ella se aprecia una dife=
rencia altamente significativa entre las fechas de muestreo, lo que gréfi
camente Se interpreta como la curva general de crecimiento del cultivo
(Figura 3),

Para obtener dicha curva, se estandarizaron los incrementos a inter=
valos uniformes de 8 dias, debido a que los intervalos originales no eran
uniformes, sin embargo, en el analisis estad{stico se estudiaron los in-
crementos originales, La metodologia para estandarizar los incrementos se

aprecia en la Tabla IX,

Tabla IX. Hetodologfa sequida para estandarizar los incrementos en altura
a intervalos uniformes de ocho dias, Efecto de poda, despunte y

fitorreguladores sobre el chile serrano (Capsicum annuum L.),

Ciclo Primavera-Verano de 1983,

Fecha de muestreo|Intervalo|Incremento |Incremento |Incremento estandariza=

(dfas despues del| (dfas) (cm) diario |do a intervalos de ocho
trasplante) {cm) dfas. (cm)
A B C c/B
37 - -
47 10 2.7817 a= 0.2782 |8a= 2,23
58 11 6,7508 b= 0,6137 |2a+6b= 4,24
&8 10 8,.,6208 c= 00,8621 Sb+3c= 5,65
78 1c 12,5375 d= 1.,2538 Tc+ld= 7,29
87 9 10,9633 e= 1,218l 8d= 10,03
101 14 12.7250 f= 0,9089 1d+7e= 9,78
2e+6f£= 7,89

8f= 7,27
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No se encontré diferencia significativa entre los promedios de los
incrementos en altura de las diferentes pricticas culturales (Testigo,
Despunte y Poda), pero s{ hubo una diferencia altamente significativa en
Su interaccion con las fechas de muestreo, es decir, hubo diferencias en-
tre las curvas de crecimiento (Figura 4), Estas curvas se graficaron si—-
guiendo la metodologfa ya descrital en ellas se aprecia como la poda re—
traso el crecimiento, ya que produjo un maximo incremento en altura de
los 77 a los 85 dfas deSpués del trasplante, mientras que el testigo y el
despunte, se comportaron estad{sticamente iguales, presentande un mdximo
incremento de los €9 a los 77 dfas, Las comparaciones de medias de las
practicas culturales en cada uno de los 6 incrementos analizados, se pree

sentan en la Tabla X.

Tabla X. Comparacién de medias de las practicas culturales en cada uno de
los € incrementos en altura (cm) analizados. Efecto de poda, des

punte y fitorrequladores sobre el chile serrano (Capsicum annuum

L.). Ciclo Primavera-Verano de 1988,

Practica Medias de los Incrementos en Altura (cm)
Cultural 1l 2 3 4 5 6
Testligo 2,93 A 6,91 AB 9,13 A 12,98 A 9,88 B |11,54 B
Despunte 3,05 A 7.50 A 8,72 A 13,02 A 10.91 AaB (12,25 B
Poda 2,36 A 5,85 B 8,02 A l1l1.61 B | 12,10 A 14,35 A

Tukey 0.05= 1,3659

Al graficar las curvas de los incrementos en altura pero acumulados,
como se observa en la Figura 5, se aprecia que a pesar del retraso en el
crecimiento por parte de la poda, no hubo diferencia significativa en el
incremento acumulado final, lo cual se comprobd con un analisis de varian

za, usando un disefio factorial 3 x 10, en Bloques al Azar (Tabla XI).
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Tabla XI. Analisis de Varianza de la Variable Incremento Acumulado Final
en Altura (cm), Utilizando un diseno Factorial 3 x 10 en Blo=—
gues al Azar, Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre

el chile serrano (Capsicum annuum L.), Ciclo Prim=Ver de 1988,

Fv GL sc CM F cal, P 0,05 0,01
Bloques 3| 133.84 | 44,61 | 2,917 * 2,713 | 4,019
Practicas Culturales (A) 2 90,28 | 45.14 | 2,951 NS 3,103 | 4.859
Fitorreguladores (B) 9 685,50 | 76,17 | 4,980 = 1,983 | 2,623
Interaccion A x B 18 | 193,28 | 10.74 [ 0,702 NS 1,728 | 2,158
Error 87 [1330,69 | 15,30
Total 119 | 2433,59
#= piferencia significativa CoeVe= 7,191935 &%

o= Diferencia altamente significativa

NS= No significancia

Volviendo a la Tabla VIII del ANVA, observamos que en cuanto a los fi
torreguladores, se encontrd una diferencia altamente significativa en el
promedio de los incrementos en altura; en la comparacidn de medias (Tabla
XII) se aprecia gue los mayores incrementos en altura los produce el 30.
Giberélico, mientras que los incrementos mas bajos fueron producidos por
el 2,4-p, en tanto que el Biozyme se comportd en forma similar al testigo.

Tambien se encontrdé una diferencia altamente significativa entre las
interacciones de los fitorreguladores con las fechas de muestreo, origi-
nando por consecuencia diferencias en las curvas de crecimiento, como se
aprecia en las Figuras 6, 7 y 8, En la primera de éstas figuras se obser=
va que a mayor dosis de Ac. Giberélico, se produce un mayor incremento en
altura, como se distinge claramente de los 61 a los 69 dias después del
trasplante; en la Figura 7 no se distingen diferencias marcadas entre las
diferentes dosis de Biozyme y el testigo, mientras que en la Figura 8 se

aprecia un retraso en el crecimiento por efecto de las dosis mas altas de
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2,4=-D (20 y 30 ppm), las cuales tienen su maximo incremento de los 77 a
los B85 dfas, mientras que el testigo lo obtiene de los 69 a los 77 dias,

Las comparaciones de medias de los fitorreguladores en cada uno de
los seis incrementos analizados, se presentan en la Tabla XII,

También hubo una diferencia altamente significativa en el incremento
acumilado final por efecto de los fitorreguladores, como ya se hizo notar
en la Tabla XI, observandose nuevamente en la comparacion de medias (Ta-
bla XII) que los mayores incrementos acumulados finales fueron producidos
por el Ac, Giberélico ¥ los menores por el 2,4-D, mientras que el Biozyme
se comportd igual al testigo,

No se encontraron diferencias significativas entre las interacciones

de los fitorreguladores con las pricticas culturales,

RENDIMIENTO,

En el andlisis de varianza (Tabla VIII) se observa una diferencia al
tamente significativa entre los cortes, siendo el segundo y el tercer
corte estadisticamente iguales y ambos superiores al primer corte (Figu-
ra 2 ).

Se encontré una diferencia altamente significativa entre las practi-
cas culturales, obteniendo un mayor rendimiento total en el testigo y el
despunte, siendo ambos estadisticamente iguales y superiores al rendimien
to de las plantas podadas, Aungue no hubo significancia entre la interac-—
cion de las practicas culturales y los cortes, es importante observar gra
ficamente que conforme pasan los cortes, las diferencias en rendimiento
del testigo contra la poda, van disminuyendo (Figura 10},

También hubo una diferencia altamente significativa entre los fito-
rreguladores, la comparacién de medias se observa en la Tabla XIII y la

comparacién grafica se puede ver en la Figura 11, en donde se aprecia que,
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Figura 9, Comparaciéh de los porcentajes obtenidos de la cosecha total en

cada uno de los cortes, Efecto de poda, despunte y fitorregula-

dores sobre el chile serrano (Capsicum annuum L,). Ciclec Prima-

vera=Verano de 1988,

a mayor dosis de Ac. Giberélico menor rendimiento, mientras que con el

Biozyme se observa gue aungue la dosis alta supera al testigo, estadisti-
camente las tres dosis de este fitorregulador son iguales al testigo, en
tanto que las dosis de 2,4=D produjeron menores rendimientos, pero tam—-
bién son iguales estadisticamente al testigo. No se encontrd efecto de in
teraccion entre los fitorreguladores y los cortes pero observando gréficg
mente el comportamiento de los tres cortes, se aprecia gue el efecto de

los fitorreguladores va desapareciendo conforme pasan los cortes (Figura

12),

Tampoco Se encontraron diferencias significativas, como en la varia=
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de los cortes, Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre

el chile serrano (Capsicum annuum L.). Ciclo Prim=Ver de 1988,
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Tabla XII1, Comparacion de medias de los fitorreguladores en cuanto al
rendimiento .total por planta (gr), Efecto de poda, despunte y

fitorreguladores sobre el chile serrano (Capsicum annuyum L.).

Ciclo Primavera-Verano de 1988,

Tratamiento |Media (gr/planta) | Tukey 0.05= 195,1335

Biozyme (900 cc/ha) 745,23 A

Ac. Giberélico (30 ppm) 694,93 AB
Testigo 693,22 A B
Biozyme (500 cc/ha) 686,84 AB
2,4-D (20 ppm) 649,52 ABC
Biozyme (700 cc/ha) 645,10 ABC
2,4=D (10 ppm) 559,58 ABC
2,4-D (30 ppm) 543,39 BC
Ac. Giberélico (60 ppm) 542,38 BC
Ac. Giberelico (90 ppm) 483,74 c

ble anterior, entre las interacciones de los fitorreguladores con las

practicas culturales,

NUMERC DE FRUTOS POR PLANTA,

Esta variable tuvo un comportamiento similar a la variable rendimien
to$ en cuanto a los cortes se encontro una diferencia altamente significa
tiva, siendo el sequndo y tercer cortes iguales entre ellos pero superio=
res al primer corte,

En cuanto a las pricticas culturales, también hubo una diferencigkql
tamente significativa en el numero total de frutos por planta, pero en es
ta variable si se encontrd una diferencia significativa entre las interac
ciones de las practicas culturales con los cortes, lo cual puede observar
se en las comparaciones de medias de la Tabla XIV, en donde se observa
que en el tercer corte ya no existen diferencias significativas,

Con los fitorreguladores tambien se encontro una diferencia altamen-—
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Tabla XIV, Comparacion de medias de las précticas culturales en cuanto al
numero total de frutos por planta y al numero de frutos por
planta en cada uvwno de los cortes, Efecto de poda, despunte Yy

fitorregquladores sobre el chile serrano (Capsicum annuum L,)

No. total de Numero de frutos por planta
Tratamiento | £rutos/planta ler, corte 20, corte 3er., corte
Testigo 153.37 A 23,755 A 74,480 A 55.133 A
Despunte 148,52 »a 19,123 A B 68,830 A 60,568 A
Poda 122,00 B 11.523 B 53.458 B 57,023 A
Tukey 0.05 2] .4343 16,9527

Tabla XV, Comparacion de medias de los fitorreguladores en cuanto al nume
ro de frutos totales por planta. Efecto de poda, despunte y fi=

torreguladores schre el chile serrano (Capsicum annuum L.), Ci=

clo Primavera=Verano de 1988,

Tratamiento Medias Tukey 0.05= 42,497
Biozyme (900 cc/ha) 160,600 A
Biozyme (500 cc/ha) 158,933 A
Ac. Giber€lico (30 ppm) 154,725 A
Testigo 150.175 A B
2,4=-D (20 ppm) 148,700 A B
Biozyme (700 cc/ha) 143.275 A B
2,4-D (10 ppm) 134,842 A B
2,4-D (30 ppm) 127.550 A B
Ac. Giberelico (60 ppm) 123,933 A B
Ac. Giberélico (90 ppm) 110,233 B

te significativa, observandose un comportamiento similar al del rendimien
to, como se observa en la comparacion de medias (Tabla xV),
No se encontraron efectos de interaccion entre las practicas cultura

les y los fitorreguladores,
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LONGITUD DE FRUTO,

Como se muestra en el Andlisis de Varianza (Tabla VIII), no se encon
tré diferencia significativa por efecto de los cortes, mientras que las
practicas culturales produjeron diferencia significativa en la longitud
media de los frutos, siendo los frutos de las plantas podadas los de me-
nor longitud (Tabla XVI)$ en la interaccidn practica cultural-cortes no

L4 " - - . -
se encontro diferencia significativa,

Tabla XVI. Comparaciéh de medias de la longitud de frutos por efecto de
las practicas culturales, Efecto de poda, despunte y fitorregu

ladores sobre el chile serrano (Lapsicum annuum L.), Ciclo Pri

mavera=Verano de 1988,

Tratamiento Medias Tukey 0,05= 0,0919
Despunte 4.6348 A
Testigo 14,6139 A B
Poda 4,5312 B

los fitorreguladores produjeron diferencias altamente significati#as
en la longitud media de los frutos asi como en la interaccion fitorregula
dores-cortes, en donde lo mas notable, como se observa en las comparacio=-
nes de medias (Tabla XVII), es que las longitudes mas largas fueron produa
cidas por el 2,4-D, mientras que las mds cortas por el Ac, Giberélico.

No se encontraron diferencias significativas por efecto de la inte--

raccion entre practicas culturales con fitorreguladores,

DIAMETRO DE FRUTO,
En la tabla VIII del Andlisis de Varianza, se observa una diferencia
altamente significativa entre los cortes, en donde los frutos de mayor

diametro fueron producidos en el tercer corte (Tabla XVIII).
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Tabla XVII. cOmparacién de medias de la longitud de fruto promedio y de la
longitud en cada uno de los cortes por efectc de fitorregulado
res, Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre el chi

le serrano (Capsicum annuum L.).Ciclo Prim-Ver de 1988,

Long, C o r t e s

Tratamiento media lo. 20, 3o,
Testigo 4,64 A B 4,60 A 4,64 A B C 4.69 A B
Ac. Giberelico (30 ppm) [ 4.55 A B | 4,37 B 4,64 ABC |4,71 A B
Ac. Giberélico (60 ppm) | 4.57 A B { 4.39 A B 4,53 ABC | 4.81 A
Ac. Gibereélico (90 ppm) | 4,42 B | 4.11 c | 4.47 BC |4.67 a B
Biozyme (500 cc/ha) 4,49 A B | 4.54 A 4,42 c 4,51 B
Biozyme (700 cc/ha) 4,70 A 4,59 A B 4,70 A 4.79 A
Biozyme (900 cc/ha) 4,62 A B 4.57 A 4,65 A B 4,64 A B
2,4-D (10 ppm) 4,61 A B | 4,60 A 4,48 ABC |4.64 2 B
2,4=D (20 ppm) 4,68 A 4,56 A B 4.67 A B 4,81 a
2,4-D (30 ppm) 4,65 A 4,52 & 4,70 A 4,75 A
Tukey 0.05 0.2282 0.2249

Tabla XVIII, Comparacicon de medias del diametro de fruto por efecto de los
cortes. Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre el

chile serrano (Capsicum annuum L.). Ciclo Prim-Ver de 1988,

Corte Media Tukey 0.05= 0,0733
Tercero 1.4146 A

Segundo 1.3384 B
Primero 1.3120 B

Las practicas culturales no produjeron ningun efecto significativo,
mientras cque los fitorreguladores, originaron una diferencia altamente
significativa tanto solos como en su interaccidn con los cortesi en las
comparaciones de medias (Tabla XIX) lo mas notable es que los frutos mas
angostos fueron producidos por las dosis de 2,4-D, mientras que los fru-

tos de mayor grosor los produjo el Biozyme, aungue no superaron al testi-
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Tabla XIX. Comparacion de medias del didmetro de fruto promedio y del d;é
metro en cada uno de los cortes por efecto de los fitorregulado
res., Efecto de poda, despunte y fitorreguladores sobre el chile

serranco (Capsicum annuum L,)., Ciclo Prim=Ver de 1988,

Diametro C or t e s
Tratamiento medio lo. 20, 30.
Biozyme (900 cc/ha) 1,398 A 1,391 A 1,390 A l.414 A
Ac. Giberelico (30 ppm) 1.391 AB 1.345 AB 1,382 AB 1,447 A
Testigo 1,383 ABC 1.364 A 1,364 AB 1,422 A
Biozyme {700 cc/ha) 1,370 ABCD | 1.365 A 1,343 ABC | 1,403 a
Biozyme (500 cc/ha) 1.369 ABCD | 1.349 AB 1.328 ABC | 1.429 A
Ac, Giberelico (60 ppm) 1,339 ABCD | 1.2B5 BC | 1.316 BC | 1.416 a
Ac., Gibereélico (90 ppm) 1.336 BCD | 1.267 € | 1.317 BC | 1.424 A
2,4-D (10 ppm) 1.329 CD | 1.292 BC | 1.296 C | 1.398 A
2,4=-D (30 ppm) 1.320 D | 1.234 ¢ | 1.326 ABC | 1.401 2
2,4-p (20 ppm) 1,314 D | 1.229 cC | 1.322 BC |1.392 A
Tukey 0,05 0.0594 0.0671

go estadisticamente, El efecto de los fitorreguladores fue disminuyendo
hasta que en el tercer corte ya no se encontraron diferencias significati
vas,

No se encontraron diferencias significativas por efecto de la inte-

. # L d ” i
raccion entre practicas culturales con fitorreguladores,

ANALISIS DE CORRELACION,

En el analisis de correlacion (Tabla XX), se encontrd que la varia—-
ble rendimiento esta altamente correlacionada en forma positiva con todas
las variables, a excepcidn de la variable altura de planta, Esta Ultima
solo esta correlacionada y en forma positiva con el diametro de fruto, El
numero de frutos por planta, tiene el mismo comportamiento que el rendi--

. . g - . oo
miento, mientras gue Se encontro una correlacicn significativa positiva
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Tabla XX, Coeficientes de correlacion Y significancia, Efecto de poda, des

punte y fitorreguladores sobre el chile serranc (Capsicum annuum

L.). Ciclo Primavera=Verano de 1988,

R (1 2)= 0,0475722 NS vVariable 1= Altura de planta
R (1 3)= =0,0513460 NS Variable 2= Rendimiento
R {1 4)= =0,0385630 NS Variable 3= Num, de frutos/planta
R (1 5)= 0,2813089 i Variable 4= longitud de fruto
Variable 5= Diametro de fruto
R (2 3)= 0,9293568 . -
R (2 4)= 0.4467647 éa NS = Correlacion no significativa
R (2 5)= 0.4781277 - al nivel de 0,05
* = Correlacion significativa al
R (3 4)= 0,3292646 bd nivel de 0,05
R (3 5)= 0,2278491 * ** = Correlacion significativa al
nivel de 0.01
R (4 5)= 0.2199914 .

entre la longitud y el diametro de fruto.

OTRAS OBSERVACIONES,

Cinco dias despu€s del trasplante, se observe un mayor porcentaje de
fallas por parte de las plantas testigo (22 %), después le siguieron las
plantas podadas (19 %), mientras gue el menor porcentaje de fallas lo ob=
tuvieron las plantas despuntadas (15 %), Durante el trasplante se observo
que las plantas podadas engrosaron el tallo, lo gue facilitaba el manejo
al trasplantar,

Los efectos visibles producidos por los fitorreguladores en las plan
tas, fueron mas notorios después de la segunda aplicacion. A los cuatro
dfas después de dicha aplicacion se observo que las plantas tratadas con
2,4-D en las dosis media y alta, presentaban torceduras en algunos de sus
tallos., Diez dias después de la aplicacidn se observd que a parte del e-

fecto anterior, las hojas nuevas de las partes terminales de los tallos
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eran muy pequefias y pilosas, mientras que las hojas viejas de la parte ba
ja de la planta, eran muy grandes, de un color verde oscuro, de mayor gro
sor al tacto y los peciolos con una tendencia a envolver al talloj por su
parte, las plantas tratadas con Ac., Giberélico presentaban en esa fecha,
tallos alargados sin ramificacidn, cor hojas comparativamente mas grandes,
de un color verde palido y con peciolos alargados, lo cual era mis marca-
do conforme la dosis era mayor, Todos estos efectos de los fitorregulado-
res fueron visibles en la planta hasta aproximadamente un mes después de
la aplicacién.

En los frutos cosechados, solo el 2,4-D produjo efectos drasticos vi
sibles, encontrandose frutos torcidos, frutos redondos que maduraban an=
‘tes gque los demas y con semillas muy pequenas, ademas de frutos que te——
nian una tendencia a fusionarse, encontrandose frutos pegados ya sea solo
por la punta del pedﬁnculo hasta frutos fusionados totalmente, Sin embar-
go, es importante aclarar gue todos éstos frutos representaban del 1 al 2
% del total y solo se encontraron en el primero y segundo cortes,

En cuanto a la ramificacidn, se observé gue después del trasplante,
conforme fue creciendo la planta, presentaban mayor ramificacidn las plan
tas despuntadas, seguidas por las plantas podadas, sin embargo, en la eta
pa final del cultivo las plantas podadas fueron superiores en ramifica—-
cién, superando a las despuntadas y al testigo, como se observa en la Fi=
gura 13, en donde se comparan plantas que fueron muestreadas a los 111
dfas después del trasplante, entre el primero y segundo corte, En ellas
se distingue que la ramificacidn de las plantas testigo consistic de un
tallo principal y 10 ramas primarias, bifurcandose en dos tallos al lle—
gar a la etapa productivaj las plantas despuntadas presentan dos tallos

principales, con 6 ramas primarias en cada uno de los tallos, mientras que
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la planta podada presenta el crecimiento de 13 tallos, pero ninguno sobre
sale como principal, ya que ninguno presenta famas primarias,

En cuanto a los fitorreguladores, se observé que el Bioczyme produjo
una ramificacion similar al testigo, el Ac, Giberelico produjo en general
tallos muy alargados con poca ramificacidon, en tanto que las plantas tra-
tadas con 2,4-D, presentaban una ramificacion muy irregular, con bifurca-
ciones, trifgrcaciones y divisiones hasta en cuatro ramas al llegar a 1la

etapa productiva, inclusive se encontraron yemas sin bifurcar,



DISCUSION

El retrasoc en el crecimiento por parte de la poda, que tambien fue
encontrado por Matta (49), es segquramente la causa por la cual se produje
ron los rendimientos totales mas bajos, comparados con el testigo y el
despunte, ya gque solo se realizaron tres cortes, sin embargo, si se hubie
ran realizado mas cortes, seguramente la poda hubiera superado al testigo,
fundamentandonos en que las plantas podadas presentaron rendimientos as—
cendentes conforme pasaban los cortes, ademads de que la ramificacion fue
mayor, por lo que existen mds puntos de fructificacion: €sto es confirma-
do por un experimento realizado por Knavel (33), en donde encontré un au=-
mento en el numero de frutos verdes en la cosecha tardfa, ya que tambi én
encontrd un retraso en el crecimiento, No obstante, €sto no es deseable,
ya que lo que se pretende es adelantar la cosecha, para encontrar mayores
posibilidades de un mejor precio en el mercado,

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las observaciones realiza-—
das, podemos asegurar que las dosis utilizadas de 2,4-D fueron fitotoxi-
cas, ya que originaron anormalidades en el crecimiento que tuvieron reper
cusiones en el rendimiento y en la calidad de los frutosi los frutos anor
males cque se obtuvieron, tambien fueron encontrados en un experimento rea
lizado por Rylski (68).

El Ac. Giberelico fue el tratamiento gque estimulé un mayor crecimien
to, el cual era superior conforme la dosis se incrementaba, sin embargc,
eéste crecimiento fue solo Vegetativo, lo que se confirma por los bajos ren
dimientos totales obtenidos, los cuales decrecian conforme la dosis era
mayor,

El alto coeficiente de variacion que se obtuvo en la variable rendi
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miento, s muy probable gue se deba a que durante el tercer corte, la co-
secha fue interrumpida debido a gue se presentaron lluvias, por lo que al
gunas repeticiones no se cosecharon en forma completa en un mismo diaj és
to origina una fuente de variacion que no se puede controlar estadistica-
mente, Ademas hay que considerar que el rendimjiento, es una variable alta
mente afectada por el ambiente, ya que es la resultante final de los pro-
cesos del desarrollo,

El hecho de gue no se encuentren diferencias en el tercer corte en
cuanto al rendimiento y al diametro y longitud de fruto por efecto de los
fitorrequladores, se debe seguramente a gue la planta recuper6 las concen
tracicnes normales de sus hormonas endégenas Y esto origind que el efecto

de los fitorreguladores fuera decreciendo hasta llegar al ultimo corte.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

l.- La préctica de la poda estimuld una abundante ramificacidn, sin embar
gos origin6 un retrasc en el crecimiento gque dioc por resultado un menor
rendimiento total, ya que solo se realizaron tres cortes,

2,- Con la préctica del despunte se obtuvo en crecimiento similar al de
las plantas testigo y aungue la ramificacion fue incrementada con ésta
practica, los rendimientos gue se obtuvieron fueron iguales a los de el
testigo,

3.~ Las dosis utilizadas de 2,4-D fueron fitotdxicas, principalmente cuan
do se aplic5 en 20 y 30 ppm, ya que se encontraron torceduras de tallos,
irregularidades en la ramificacion, frutos anormales y un consecuente
rendimiento irregular,

4.,- E1 fitorregulador Biozyme no estimuld diferencias en el crecimiento
con respecto al testigo, sin embargo, fue el fitorregulador mas promete
dor en cuanto al rendimiento y a la calidad de los frutos, principalmen
te en la dosis de 900 cc/ha, aungue estad{sticamente no superd al testi
go.

5.- Las dosis utilizadas de Ac, Giberélico estimularon un excesivo creci-
miento vegetativo, originando tallos muy alargados sin ramificacion,
principalmente en las dosis de 60 y 90 ppm, Esto dié como resultado un
retraso en la cosecha, por lo que los rendimientos totales fueron meno=
res conforme se incrementaba la dosis de Ac. Giberélico,

6.,=- Las dosis utilizadas de los fitorreguladores no estimularon un mayor
amarre de frutos, ya que ningﬁn fitorregulador super6 significativamen-
te al testigo en cuanto al numero de frutos por planta,

7e~ El efecto de los fitorreguladores sobre el crecimiento de las plantas,
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fue mds notorio después de la segunda aplicacién, permaneciendo dicho e
fecto hasta aproximadamente un mes déspués de la aplicacién, mientras
que los efectos scbre el rendimiento, longitud y didmetro de fruto fue-
ron disminuyendo hasta desaparecer en el tercer corte.

8.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, todavia
no es posible hacer recomendaciones practicas para el uso de podas, des
punte o fiterreguladores, al menos bajo las condiciones y las dosis que
se aplicaron en el experimento, sin embargo, éstos resultados constitu-
yen una base para futuros experimentos, por lo gue es necesario hacer
recomendaciones para efectos de investigacidn,

9.- En ninguna de las variables estudiadas se encontraron efectos de inte
raccidn entre las practicas culturales y los fitorreguladores, por lo
que se recomienda gque para futuros experimentos se estudien éstos trata
mientos en forma separada y no necesariamente combinados en forma facto
rial,

10.— Se recomienda probar la poda bajo intensidades menos fuertes, elini-
nando desde 1 cm hasta el 10 ¢ 20 & de la parte terminal del tallo, asi
como también probar la poda después del trasplante,

11.- Se recomienda probar el fitorregulador 2,4-D con dosis menores de 10
ppm, de preferencia realizando una aplicacidn aproximadamente a los 20
dfas después del trasplante para observar su efecto sobre el crecimien-
to, y otra aplicacion al inicio de la floracion para que su efecto per-
manezca en todos los cortes que se realicen,

12.- Se recomienda probar el fitorregulador Biozyme, realizando las aplica
ciones cercanas a la floracién, ya que sus efectos fueron mds sobresa-
lientes sobre el rendimiento y como sus resultados sobre el crecimiento
no fueron muy notables, se recomienda probarlo en combinacidn con otro

fitorregulador que se aplique después del trasplante y que si tenga e=-
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fectos sobre el crecimiento,

13,~ Se recomienda probar el Ac, Giber€lico con dosis menores de 30 pPpm,
preferentemente a los pocos dias despues del trasplante, ya gue tuvo e—
fectos muy notorios sobre el crecimiento, peroc no se recomienda probar-
lo cerca de la floracidn, ya gue puede producir anormalidades en la es=-
tructura de la flor, en cambio si se recomienda aplicarlo en combinacion
con otro fitorregulador que se aplique al inicio de 1la floracidn, que
bien pudiera ser el Biozyme, o bien en combinacidn con una fertiliza—
cion foliar con elementos menores, ya que tanto el Ac. Giber€lico como
los elementos menores, ademas de los extractos vegetales, son los cons-
tituyentes del Riozyme, el cual fue el fitorregulador mas prometedor en
el experimento.

l14.- Se recomienda probar ademas otros fitorreguladores, como el Ac. Nafta
lenaceético (NAA), el Etileno, Clormegquat (CCC), asi como alguncs fito-

rreguladores complejos gque existen en el mercado,



RESUMEN

Con el objetivo de acelerar el crecimiento de las plantas de chile en
las primeras etapas de desarrollo y ver su efecto en la produccién, se es=
tablecid el presente trabajo en la primavera de 1988 en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nue
vo Ledn, dentro del municipio de Marin, N, L.

Los tratamientos que se probaron fueron la poda y el despunte en el
almacigo, una semana antes del trasplante, en combinacion factorial con
los fitorreguladores Ac. Giberélico (30, 60 y 90 ppm), Biozyme (500, 700 y
900 cc/ha) y 2,4-D (10, 20 y 30 ppm), los cuales se aplicaron 35 dias des-
pues del trasplante, repitiendo la aplicacion 23 dias mas tarde,

Los resultados indican que tanto la poda como el despunte estimularon
una mavor ramificacion de la planta, sin embargo, se encontro un retraso
en el crecimiento por parte de la poda, por lo gque tuvc un rendimiento toe=
tal menor al testigo en los tres cortes gque se realizaron, mientras que el
despunte estimulo un crecimiento y un rendimiento similar al del testigo.

En cuanto a los fitorreguladores se encontro gue a mayor dosis de Ac,
Giberélico mayor crecimiento vegetativo, por lo que el rendimiento total
disminuySd a medida que se incremesntaba la dosis; el Biozyme estimuld un
crecimiento similar al testigo, pero en cuanto al rendimiento y a la cali=-
dad de los frutos se obtuvieron los resultados mas prometedores, principal
mente en la dosis de 900 cc/ha; las dosis utilizadas de 2,4-D resultaron
fitotdxicas, ya que produjeron anormalidades en el crecimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, todavia no es posible hacer re
comendaciones précticas para el uso de poda, despunte o fitorreguladores,
al menos bajo las condiciones y dosis que se aplicaron en el experimento,

sin embargo, eéstos resultados forman una base para futuros experimentos.,
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