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RESUMEN 

El motivo principñl pa:r•a la realización de e~ta investJ.: 

gaci6n fue, la necesidad de oriainar informRci6n ~obre el 

cultivo del chayote; azi corao encontrar nuev.::.s prácticas 

que '.Jl'c:<th<alTr .. :;n te con tribuy•m él lü tecnific¿tci6n de dicho 

CIJltivo. 

'El pro?ósito de la tesio fue probar el efecto ~e 4 fito 

hor¡::onas con respecto a un trut<tmiento te~tigo, con el fin 

de ~le:;ir al:]Ún regulador c;ue su:·,erara <tl testi·Jo, logrando 

una mejor:í.a integral del cul t:í.vo del chayoté. · 

Par¿; re;üiz.:tr la in ves tiQ"ctCi6n se u tiliz6 un si tto exp~ 

rimental de 15 x lOO mts., en el cual se contaba con 30 

plan ti.l.!i de ch,::yote de ap.roxirnc::damen te 10 mese .e; de sembré.J.das. 

D·::: éicuerc1o a l.:ts conc1 iciones del terreno y a la disposJ.: 

ci6n Je las pl<mta$, ~e opt6 ~>or emf)leélr el diseño experi

mHí tal de bloc, u es al azar, teniendo 5 tratamientos con 3 r~ 

!'eticiones; ~or lo que r'feSUltaron 15 unidades 0:;.cperimenta-

les c;ue incluían a 2 r>la~tas cada uno. 

Débido ,:, que las guia.s de las !_'Jlan tas se en treC:t'U?.an en 

le. f•:lrama<lc., se ·realiz6 la sep.;-:rací6n de las unidade·s exr>-e

rimentales por medio de un hilo con banderillas adheridas 

p.;~r;.·. vi~u<tliz;1r mejor la sep.Tt'aci6n dt'.; lo~. tréttamientos en 

el follaje. 

tos 4 .ccquladores del cre:cimicn to ernr'lea<:los fueron: (se 

mencio:u el ti:)o de horln~>ni:l., su fu,o:nte comerci¡¡l y la dosis) 

a) .-i.UXÍnctS - ·}apol - 150 CC./10 lts. de élatJ.a; b) JibE:reli-
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n<.!s Activol - 15 pprn; e) Citoquiuinas - Kinekas - 660 ce/ 

Ho. y á.) Stileno E:threl ?.50 - 2.1 lts./Ha. En todos los 

casos se utilizó d ispers<m te Agrulplus é• una dosis de 40 ccf 

lOO lts. de auua. 

La aplicación de las 2itohormonas se hizo con mochila 

aspersor2. al follaje, haciendo las aspersiones cada 15 dias 

h2sta sumar un total de 5. La. primera se rec:liz6 el 3/II/90 

y la última el d1.a 31/III/90, por lo cue la evaluación dur6 

9 semanas. 

Desrues de 5 dias de la 1~ aspersión de las hormonas, 

se iclro:n tific6 el efecto indeseable del reuulador E threl ?50 

(me:duróci6n prem;:-,tura y caida de frutos y hojas); por lo 

c;ue se .:\Cord6 retirar de la inves tig<>Ción dicho producto y 

c· .. m tinu.;.r con las otr.=,s 3 I'i tohormonas la evalua.ci6n. 

F'uf:'ron 7 las vari.-cbles o f>Ctrámetros c;ue se allalizaron: 

a) peso tot;ll del fruto, b) peso promedio del fruto, e) vo

lumen promedio <]el fruto, d) rrúmero de frutos, e) porcr:·nta

jc de abscisiones, f) dié.ls de formctci6n del fruto ,:¡ la cos~ 

cha y u) crecimiento d0 !]Uias. Las V2tri.Jbles: pes'o total 

c1el fruto y número de fr-utos, se .:1just~\ron con un factor o 

pareen taje que ~1omou"'neizó la suner ficie de follaje ~c:.r.:~ to 

dos los tra t;cmien tos, con el fin di? rer1ucir el error exoeri 
' -

L>espu6s de evaluar lv.s variables citadas durante 9 sem~ 

nas, se oroanizaron los datos obtenidos ~ara someterlos al 

.:m.~1lisis estuclistico de varié\nzé\, el cual se realizó en com 

pu te:clora, rr·sul tanela que en los 7 par.',metros estudiados no 

existieron élife:re:nci<lS si:¡nificativas: es decir, .-;ue la do

sis ·1 ~ue SP ~·.plic.:.ron las fitohorruon;1s, no produjeron un 

ef0cto suoerior dPse&ble con respecto al'tratami~nto te~ti-

:;o. 



For lo é<nterior, se recomienda hacer estudios poste-r-:i._2 

res ""Obre el tema, u tiliz<tndo dosis de J. o:-; rC·:.JlÜc'vJores m~s 

elev~dag a las emnleadas en ~sta investigación. 
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I~- INTRODUCCION 

,Í 1\ctualmente, una c'!e 1;;. s preocup;;~cümes prinordi<:ües de 

muchos paises en ;:>receso de desarrollo es l':>grar la. autos!:! 

fíciencia ,'llimenta:cia, 0.si como lograr excedf:ntcs de procl.!::; 

'cci6n <;ue c:n el me:t'C<.do intern.-:>cionul den recursos pnra 

f•)rt;-llecer. la economia. Para llegar a tal situ.sci6n, en nu 

estro ~ais existen varias instituciones encargadas de la 

invP~tiu&ci6n ciantifica OJricola, las cu~les generan pa

<;uet(.'S tecné:>l6Jicos !Jélra Ci<.cla cultivo, 1 )grr.ndo a.si un in-

¡- crem•::n to •10 ::cnci<J.l de lof; procluctos. 

l Debido a 1<'•~ condiciones ed,~fiC<lS y ambientales de f·'é-

/ xico, existen posibilidades p2ra la exnlotaci6n de una 

! Jl'dn diver~icla.d ele: cu1tivos, dce los cu:"les s61o un pecue:'ío 

·}runo tle ellos se he, 01ometido a condiciones int~nsivets ta~ 

i 
to <1<:: e:.tu<1io, invcsti;::'lci6n, tec:nific;,:ci6n, co:.1o rJ¡' nr0-

cluc(:i6n; ccm:o sucede con él m2iz, trigo, fr.ijol, cte., C1U~ 

d.:mdo rezc, rrados <~launas otros e u l ti vos, cor-'o es el caso 

clel chayote (Sechium edule) , los cu~lcs al ser incluidos 

en un proc'"·:..o de incorporación de tl:cnic.::s, contri1:mir1n,n 

con i::-:T'lortcmtcs recursos, c;ue hélsta chora no se estan .Jr>r.z 

vech,~ndo. 

1 
1 
\ 

La tecnificaci6n de un cultivo es un tr<.tbujo p?ul<ttino 

rue ren1)iere ir arl• cunndo c.-.d.:t uno de los f;;ctores <')Ue in

tr;,rvir=:·nen en la nroducci6n: riego, fcrtiliz:·.ci5n, li'!bores 

cvl turales, c:tc. Por lo cual, la m'.>tiv.'lci6n oriaini'l.l de la 
~ 

presente inw:,sti~J<~ci6n es, inicié\r el camino de la t(,cnifi 



caci6n n?.ra el cultivo del chayote, ya ()Ue exi~ten en nu_eJ! 

tro Est.1do y en el pa1s im~ortantes zonas ?~rn ~u exnlota

ci6n. 

Dentt'o de las Prttcticas agricolas utilizadas en la 

actualidad en la producción tr<1dicional del chayote, ~n; 
LIJ <J?O y¿L 11.~'-':'''~'~ )t.~.I,.......lv • 

no--se~h-a-hE:Cho-extElrJSiY_?-~eL-em-oleo -de· f~-tah0rmonas', mJ.en-

tras que los otros factores como: el uso de nesticidas, P~ 

d¿1s, fertilización, rieeJO, etc., ya se pt'actictm nor los 

productores, .::unauc no en forma completamente adecuado, de 

bido a la falta de informaci6n y asesoria. 

Con el rresente trabajo se protende como ya se mencio-

nó, emnczar el estudio del cultivo, as.1 como incornor,1r--en---

f9r~écmi:""~'-la~a-ri"Ilcaci6n· de-'lo.s-re~rulc.dorés del creci

y--entr~_ 

Existen antecedentes en algunos otros cultivos sobre 

los resultados ()Ue se tienen al aplicar hormonas vegetales: 

Luev;;;no y col. ( 1987), mencionan oue la 21plicaci6n de ácido 

giber6lico en la Espinaca, provoca incremento en la lonqi

tud del ~ec1olo respecto al testigo; as1 corno un acorta

miento del periodo siembra-cosecha, sin causar daño al fo

llaje. En otru investigación, Alba J. (1987) encontró sig

nificativo el empleo de 2 re~lladores en el cultivo del 

frijol: Activol-~cido giber~lico y Srgostim-folcisteina, 

ya cuc se.dcmostró un incremento en el renoimiento. 

Exist~n procesos como la iniciación de las raices,-el 

Pst~hlecimien to y terminc,ci6n de los periodos de letargo y 

rE:?oso, 1¿¡ flo::.'ací6n, fo.c¡n¡-,ci6n y de::-.arrollo de· los frutos, 

¿¡bscisi6n, senesc>:·ncia y ri trno de crecimiento, que se en

cu.:,n tr,;m b.:,j o control hon:10nal. Con frecuencia en muchc.s 

i)l¿n té:. S :'U<:><:'.e modificarse esos proct:>:;;os, en ~·rovecho del 

hCJrnb!"'e, mediante la c.plic,:ci6n eJe sust¡,ncihs rccruladoras 



'~el creci~;,ü:nt:-) v;:·getal. (íie;wer, 1985). 

Consid0rendo todo lo ~u~ s0 ha descrito, re~ulta moti-

vante el presente trabajo de experimentaci6n. 

OBJETIVO: ::;e pretende encontr-ar un regulador del crecí 

miento ('Ut? cot1t1'ibuya a elevd.r la eficiencia de los proce

~os fisiol6jicos de lJ ~l~nta, con el fin de obtener un in 

crr~ento en 1~ producción de chayotes. Asi como, generar 

infor¡¡;aci6n para contribuir a la t8cnificaci6n de dicho 

cultivo. 

HIPOTCSIS: Vecli¿~nte la a~lic;:~ci.'m ele un rcauL:1dor del 

cr<::ci:.ücntrJ se tcmlrf: una (\i!:.~minuci6n ~n el pr.:riodo <le .fo_!: 

l<!~lci·Sn de lo::; frutos; .J.si cor~o un jncr·emcnto en L:\ nr.odu

Cc:i6n do.c cl'l<'l.Y'!tcs, t.-1r..to en peso co:no C.'l volumen, ch:bido a 

unu c-.U.•nulc.ción \ci.ficicntc en lo-:; distintos ,-,roceo.os fi-

siol6Jico~ d~ la planta. 
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II.- REVISION DE I,ITE:~ATlTr~A 

2.1.1 - U~scripci6n Bot{nic~: 

División: Embryooi:yt;:c sinhoncS;pnw (F;'<ncr<'>:.J<I:naé,). 

Sub<li vis i6n: An<¡io;.¡H.:·rrn;¡e. 

Clase: Dicotylcdr.>n(•.:r::. 

Orden: Cucu~bit~lcs. 

'Jénero: SL'Chitun. 

?.1.2 - G.:.~nera.lid.:tdes: 

Cc:mi:l·rena ( 1978) l meuciona c;ue en 1a obra llamada "His-

tcH'ia lJatural de la Nueva 8spaí1a" se intcroreta la i'<~1.abra 

ch:·yote, co:r.o: Del chayotli, :'l<mta r•ue d¿~ fruto se:nejante 

<1 t:rizos. 

Es e<nc1 :)lan ta de cultivo muy ,-·¡:ti :;u o en .'\.mérica Gen tr0l 

!·:Ó):ico, ;,ntillc,s, FolinesL; y F'ili·;iné'~ (l·lont:<lc!o, 1977). 

,;ct11:,lmt-;nte se :n·oducc co:iwrci.::1mt.:'nte en forma 0'1'Sf.'lnizi! 

dct y slstf:)tr~ticrt, en :~r0sil, Itt:li?t y en CO!=;ta :<ica, ~.iendo 

\ 
\ 
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lo (Brasil), cc:da planta produce en promedio 800 frutos ñ

nualmente y ha existido producción en el mismo lugar por 

m~s de 15 años. Comercialmente una chayotera se arranca y 

reemplaza cada 3 años, pero en huertos familiares suele de

jarse m!ls tiempo. Aunque es perenne, en unos paises se poda 

de 10 a 15 cm. sobre la base cada año antes de la nueva ép2 

ca de crecimiento. 

~.1.3 -Descripción Morfológica: 

La nlanta del chayote (Sechium edule) e-;tft provista al 

mJdurar, de una raiz tuberosa conocida como chinchayote, la 

cual es gruesa y voluminos¿¡, ovoide e irregular de color a

marillento. 

De la r~iz salen varios tallos, los aue son estriados y 

trepan ramificándose rl\ridamente; los tallos se sujetan pa

rn trepar por medio de zarcillos largos que estlm divididos 

en 3 fi.la;nentos secund.1rios. 

LAs hojas son cordiformes, lobuladas, de superficie As~ 

pera y nervaduras de color claro. 

Las flores son pequeñas unisexuales, de color crema; 

las masculinas están dispuestas en racimo, mientras que las 

flores femeninas son solitarias, naciendo con frecuencia de 

la misma axila que las masculinas. 

El fruto 6 chayote es una baya ovoide o piriforme, cuyo 

pericarpio es blanco a verde oscuro, con una superficie de~ 

de lisa hasta espinuda; interiormente es carnoso y lleva 

una semilla aplanada, lisa y .feculenta con la pasticulari

dad de ser vivipara (germina en el fruto). Cubrales (1973) 

\ citado por Cassere5 (1980), indica que el contenido del me-
1 

\ socarpo es parénquima rico en Almídon y agua, con númeroso.s 
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canales d(_• mucilag-o, a si como t<:~mbién aoti tas de grasa en 

el protopl<~5ma. 

La senlilla consiste en un fruto su~6n, cuando aparecen 

. los extrell\OS <le los cotiledones, la cu;.\1 es el resul ta<1.o de 

la fertilización cruzada, no siempre reproduce las caracte

ristic~s pat0rn~les. Las sclcccibnes de semilla usualmente 

s•m loc.-.tles, ya <;ue no existen Vi.Jt'iedades mejoradas establ~ 

e: idas. 
~~~----~-----

· ~.1.4 - Ecologia de la planta: 

. üc acuerdo a su origen geogr,'J.fico, la planta chayotera 

cncucntr<t su habit.:J.t favo:r'üblc a una altur<:\ :J.H.H. de O a 

2500 mts. (Cotm.:trcna, 1978), lllientras <;ue Mortensen (1975) 

indica que se desi\:t'rolla con ~xi to ct 305 mts. o más de al t,! 
tud. 

Bn el manual para. ec1ucaci6n auropecuaria: "Cucurbitft

ceas" (1987), se menciona que dicha familia de plontas, se 

cle!::ctrroll.:m bien en clim<·~s c.~liclos con ter,¡~eraturas 6ptimas 

U.e 18 a 25°C, máximas de 32°C y minim:ls de 10°C; no sopor

t.::n helr:u¿·.s. Por lo té1nto el Ch<~yote se <.:ultiva en climas 

tro?iC,'\les calientes, especL.lmcnte en suelos ricos y bien 

Cc.:mc-.rena ( 1978), describe c;ue el fotoperiodo favorable 

es de 11 a 14 :10ras luz. rn mismo autor menciona <;ue las 

ti8rras m8jores son l~s 2reno-Qrcillosas, pero si se desti-

n;-; lD Sc:c:1ium edule sol<da<~nte a la PL'O(~ucci6n de .fruto, pu~ 

de ~eróra.rse en é:.wúos urcillosos o pe(re:;¡osos. Hientras 

tDntEJ, el :-:1ci1.UL':l "Cucurbit~:ce<.:s" (1987), re2orta que los 

."uclos dcb('n Sel' l'é-!'·tilcs, do:;' tcx tur¿¡ de arenos,:1. <t fr;mco-
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dad y con un pH de 6 a 7.5. 

La siembra se hace en hoyos mejorados con estiércol de~ 

compuesto, humus o fertilizantes (Casseres, 1980). 

2.2 - Reguladores del Crecimiento. 

2.2.1 - Aspectos históricos: 

Devlin (1982), describe que la 

\ 
\ 

l;' ]_ 
'\ 

\ 
'\ 

presencia en las plantas 

de hormonas reguladoras del crecimiento fue sugerida por 

primera. vez por Julius Von sachs en la sego.;.nda mi t<'l.d dfl ~i 

glo XIX, cuando indicó ~ue debian existir en las plantks 

1 
l. 

sust<mCiéls form¿1.doras de órganos que deb an ser producJ.das 

en las hojas y transportadas hacia abajo al resto ele la 

planta. 

Hientras Sachs formulaba sus teorias, la misma ci,ta me_!! 

ciona c;ue otro f.::.moso hombre ele cifmcia estudiaba los tro

pismos de las plantas. Clw.rles Darwin, estudió el efecto de 

la gravedad y de lti iluminilci6n l¿1 tervl sobrt~ el movimiento 

de las plantas. Al iuual que ~Achs, sugirió nue el crecimi

ento ele las plantas debe estar rcJU,lado 1)0t' sustancias e~p2_ 

ci<t.lcs. Lo(JrÓ demostrar C!Ue los efectos de la luz y la gra

ve0ad sobre la incurvaci6n tilnto de las raices como de los 

tallos estab~n influi~os por los corre~pondientes ápic0s, y 

· <:ue su influencia podia transmitirse a las otras pétrtes ~e 

la planta. 

Una prueba real lle l.:t naturaleza mnterial de los reuul~ 

oores 'kl crecimiento de las plantas fue dada por Boysen 

Jensen (1910; 1911; 1913), citado por el mismo Devlin (1982) 

hnciendo ens~yos con cole6ptilos, pero ~unque Boysen-Jensen 

demostr6 que alguna sustancia desconocida, que se orj.rrina 
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en el ápice, es la causar1 te de la incurvación hacia la luz 

de los cole6?tilo5. ilumin~dos lateralmente,· no llegó a afi~ 

mar 0,ue esta sustancia fuera un regul~dor del crecimiento. 

Sc]Ún la misma cita, Paal (1919) decapitó cole6pti1os, vol

vi6 a colocar el Apice de forma asimétrica, y descubrió ~ue 

el cole6pti lo se encurvaba a.lej .!lnclose del lado del ~nice; 

con lo q'J.e demostró c;ne lo que eman<1bc?. del t1~ice era una 

sust.?.nci;:~ rr.ateri.:,l c;:•paz de estimular el crecimiento de las 

c6luL-lS situ.;,t.l<.~S deb¿tjo del t.pice. JoOS ~iauientcs pa!:OS de

b5.itn consi~.tir en aislclr e~~t<• sust<.Jncia a P<'.rtir de la pl~ 

tE! .y der.1ost.r.ar c;ué podia e.stimul<tr el crE,cimiento si se <Kl

::n.nlstra.ba a otra. planta. c;sta labor fue llev¿.:da a cabo se-

:JÚn DEN1in (19R2), por el bot~nico holt,ndes F. 17. v7ent, 

~1.: ü·n coloc6 tt:::>ices de cole~ptilos rccHm cortados '30bre p~ 

':ue~1o::; cubo:; de aga.r y, él continu.:·,c:l6n, coloc6 los bloquee_! 

tos de a~pr ele forma a~imt'?trica sobre cole6ptil,,s deca::>i ta

dos, con lo que des;u·rolló un método para dctermin.;,r la Ca,!; 

ti~ad de sustancia activa de los ~pices de l?s cole6ptilos; 

es docü• encontró la prueba biol6::ric.ot de las 11 <tuxinn.s 11 • 

'.lent encontró que el gr<tclo d0. curvatura de los cole6ptilos 

E~:::· :e ~ro;'lorcion;'ll, r.kn t:co de ciertos limites, a la can tir'l.:::td 

de ~.ustc•ncia activa contenida en los blo(:uecitos de agar.. 

D0!Jido al elllpleo de pl~ntulas de 11vena, la prueba biol6~ica 

t<?rmin6 siendo conocida como: prueba de la Curvatura de AV!i}. 

na. 

La a~lic.Jci6n de la mencionél.da Prueba a una amplia va

riedad de su~tancia condujo a v¡;rios hallazgos. Devlin (1932) 

de~.cribc c¡ue partiendo de unos 150 1 ts. de orina humana, 

KBgl y Ha?..gen-Smi t ( 1931) obtuvieron por pudficacicJnes 40 

mg. c1 c· cristales dotados de una actividad 50,000 veces m!ls 

el~v~da nue de la orina inici.Jl. El nroducto final recibió 
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el no:.<br<2 de .:~uzino.-A ( tciso ;:uxe:'ltriólico). EmDlean<!o élDJ.'O 
~ >· -

~isl2ron otra sust~ncia activa a ~artir del ~c0ite ~e em-

bl"Íones <k triuo (1934), y .se le dio el norr:bre rJe auxina-B 

([ciéi.o i·UY(;Ul6.tico). ~c'1iticndo el ~;i.<:.larüc;·nto de é>riné< 

c0n el ('rTI~llEo r1el :r.étodo (\e élrJsorci(m con C<\rbón ·vegetal, 

lOS cientÍfiCOS (l')J4) -"tÍSl·:íl".:Jll DtL'c ctUXÍDa, 1¿¡ hetr;:!'Oé:llYÍ..:. 

~ti', 6 coc10 se: le conoc0~ actl)nl;nf?!1te, el ::c:irJo inclolil-3-ec_!; 

tic0, ,:,breviu1o U0i:ll?r . .;~.lmf~n te con las le tras IAA. En la ?C-' 

t·Pe.lid<.:d el I1\'\ h;, sido é\Ísl<.'\do €n. f•.):rm;\ cri:.talinr: v'"ri01s 

Vr.:-ces <" f>D.rti.r t]r; i)Í<etin to~ origcnes (DevJ.in, 1982), 

Por otr~ p~rte, Hill (1977) mencion~ 0ue en Jap6n se i

nic i :n las in ves t ig.:~c :i.o~LAS sobre o tc0 tipo de horl"1onr~ s VE0',S 

t,·,les, co:~.o son 1,,~. ";:¡ib•·:rPlinus". T<J,Jo -~;-,:r.te CU<:ln(1o .se. clel; 

cubr·e r;1.le eel hon:Jo r;ibbcrella fujikuroi ?rovoca ur1;:¡ Enferme 

n;!s < lt.;,_s, <..:l•H·óticüs, hojn::. mas l.,,:r:u.-s, (·strcch.:ts y clP19a

dé s). Zl r:1i:..;,;·) Hill ( 1977), rw~nd.tma r.:'.W en 192G, Kv·co~~1Wé\ 

tJ(·:;lo>tr~ , ... _.e sr :->o•11a :repr·o,_lucil" el s5.ntom.l de Bak;;nAe tra-

L.•t<l·:"J 2 L-,~.; ,..,1:.-nt;·.:. con el I':i.ltT<t<1') (1<.:J. c~1ltivo (lt:·l h0JVT0, 

()ur_,nt:r: los --:i•_;vü·utc;s :.o ·"·:os, •:n el .Tz-n!m de<1.ic¡,r()n E-:.f'u-

(:sto Ü~TJl.ic.vlo, y <t ,1,=:sc:ubl"Ír' lile; :r·es¡0 U<'!StL!s fisiolfJJica~ 

rll'' .L~s •lz:nt¿,s '' su ·:•:,1ic.--,ci6n. 

Por ')tf'<, "''l"tr,, I·;iJ.ler ( 1981), clc·scribe <;ue <:\ CJrinci-:-5.0 

¡Jos t:l';.idos y de InJl<:<terra l'eE-rn?l"<?n<lieron el estudio ele las 

gibEr0linas, y en 19~5 Storlola y s~s c0l~borndores en E.U., 

y Dor·r"O':: en Ingl:'lterr.:., .:;i'".l<:·:ron un nuevo com.,.,ue¡.to (k~ J.o::; 

cnltivos de •l. fuiikuroi, ;.;1 <:ue 11.nm::n·on t1ci<lo Jibcr~lico 
~ 

se: c::>r:Jc:·nzz,r·on ']Pan c;:n'ltir1,:.c1 ,_]," Cc'.sturlio~ de ~us e-
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fectos sobre las plantas. 

Desde en tone es se han aisl¡,¡do, pnrific<ldo y deternlina

do c;u1micamente un gr.;m número ele :Jiberelinas. rU:JUna.s son 

de ori·Jen .N.n<Jico, otras proceden de pl<tntas superiores, y 

otras de ambas fuentes. 

Otro grupo im;>ortantc de hormonas c:::ue regulém el creci-• 

se~~m l·~iller (1981), inician su hi..:;tori;..:. en 1954, cuando J. 

t·~. J .:thlonski y F'. Skoog informaron <'UC en cir~rtos productos 

natu~:·ales, como la m¿1lta y E::xtr¿¡ctos de tejido vascular, se 

h;;llan fDctores qu1rnicos <'ue estimulan la clivisi6n de las 

c6lulas ele la médula del tabaco en cultivos <k tejidos. Por 

t-:Ja ~poca, cita el mismo autor, F. C. Steward y ~. t'. Ca

plin aislaron factores de crecimiento en la leche de coco. 

De acuerrlo al mismo l:iller (1981), poco tiemfJO despu6s, 

un grupo de investi!)'aclores de la Universid.:ld de T,Jiscrrrtsin 

.ce ?r'O'lUSieron aislar de la leche d(· coco la hormona, ;)ero 

no tuvieron (.xito. El equi?o se dedicó a estu•h<1r let leva.

dura como fuel'l.te de la hormona. A medidu c:ue se purific;::;ba 

el extracto, la substancia activa s0 as,$ejaba a una purina: 

por lo que concer..tre.con ~u atención en una muestra de Ai)N 

(te: ido desoxirribonucleico) guardada en el l<tbor2,tor:i.o por 

nmcho tiempo, y aislaron una ::;ubstancia c~ue era 4, 000 veces 

m~s activa 0ue el extracto oriainal. Por lo tanto, los in

V':'S ti3'adr)res trataron de reproducir l21s al ter."'"tCi0nes <iU1mi

c.::s r;ue sufrió el ADH viejo, en una muestr¿;_ nueeva, tenienr~o 

~xito al aislar un com~u0~to cristalino ~ue cstimtlaba la 

división celular. L;:, sub~.t<;ncia fue denominéld?< " cinetina " 

Se~TÚn líill ( 1977), indicil c:ue fu(! hasta 19G4 r.ue pm· 

Ein se nudo f}E>t<,l'·~inar c¡u1'-lic,-,¡:¡'2·rtte la '>rir.lc~~¿¡ citocu.inina 

llél tural. 
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El :.:i$rr:O autor mene i•:;n.:c ruo to(~ ., s 1:'· s ci tonxiHinas <J es

cubi'2rtétS hasta r.::l :aomrm tCJ !?.on der:!.v;o;c!os de la adenina Y, 

y¿~ r.ue dichos derivados. se ;:>ueden sinteti'l.ar con :t'elativa 

fücilidc..d, hil sido posible realizar muchos trabajos ~obre 

la relv.ci6n entre estructurü y activit1ad biológica en di-

chcts hormonas. 

Por último, ~:leaver (1985), describe c;ue se ha demostra

do c;ue el 11 etileno" es otra de las hormona.s importantes nue 

integ:ran el control fisiológico c1e las plantas. Dicho D.utor 

~enciona nue en 1901, Neljubow demostró que el etileno es 

la D•)r·ción ;,<:tiv¿¡ <Jel !J:tS dPl 2.lumbr.:·.do c:ue provocz~b.:1 una 

r.>?s::>uesta biol..'J•JÍCit en las ;:>L'mta.s. Investigaciones efectu~ 

das clellluestr<m <;ue tü <'lgente responsable de la colorilci6n 

de bl:J1.mos ft•utos E?S él etileno, producirlo <:tl quemar aceite 

o 0.u0roseno. 

MultiDles ex~Erimentos con v~rios frutos cosechados in

dic:.Hl cue c·l etileno es un é\CfE?nte de m<~dur;cci6n (Pratt y 

~oeschl, 1969), cit~J0 por ~eaver (1985). gl mismo autor in 

dica ~ue M~xie y Grane (1968) demostr~ron nue el etileno 

.:.pr•c::ura L1 rrktrJur¿ccilm ele los higos, a6n (~~-tando éstos en 

el ~r·bol. 

llo se ¿,cr.·pt6 .::J. etileno como horm')llit ht:sta J.a déc,;d¿, 

~e lgGo, a ocsar J0l gcan núm~co de ~atos ~ue de~ostraban 

sus •·f•·Ctos fisiol•:ÍJicos en 1<-~s pl:;nt¿¡s, y a ;>es0r (le lc~s 

<~ud¿¡s r(·~.; CJC:C to 0.(~ su C<·• :·· <.:C i•letd de tr.~ns lO<"' z-,ci(m, ~U'-' es uno 

de lo~ ,=-,tríbulos ele les ·hor::l':was vc:y2t<,lE?s (~leaver, 19R5). 

De ciCLICrclo d fiill ( 1977) 1 fU<;; r:n 1935 cuan<J•J 0,<2 SUUÍd.6 

·.{ . , J. "1 (·ue ·~í: pO<t_.; COH:::l<:•~r.::r ,,_ r.:t~. eno C•>:n0 una hor:nona. y, a-

p.co:(imf:da¡n.-:·nte f.'i1 €Sé\ é;.HJCü, Se Gt':110St:C6 la t'!'OtlUCCi6n de 
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::>.2.2 -Conceptos y Generalidade~: 

seolin Villee (1982), las hormonas vegetales son compue2_ 

tos or::¡ánico~ que pueder:. producir erectos not,1bles :Jobre el 

r.1c~tab<Jlismo y el crecimiento celular, é)Un en Cdntidades muy 

r·,~~:ucidas. Dichas htJrmonas son producidas sobre todo en los 

tejidos en crecimiento, especialmente el meristem.J. ele los 

cas~uetes en desnrrollo en el extremo de tallos y raices• 

!gu.)l c;uc las ho:t'mtmas. anitn¡:\le::;, las vr,~getales suelen ejer

c~~.!.' sus efE·Ctos en lugares muy alejados del luCJtlr rlE.: proñu-
. .., 

cc~ .. .~n. 

·!'ora Devlin ( 19fl:?.), los regulo.do.r-es vegetales son com

:->uc;stos oreJ~micos distintos de los nutrientes, que en pegu~ 

;-;21'3 c¡_~ntidaues estimulan, inhiben o modif.ic<',n de cualquier 

ot:::·o modo lv•;; :-rocesos fisiol6gico3 en las rlantas. Hientras 

que léts horrnünas vegetale~ o fitohormonéÍ!.l son reguladores 

producidos por las plantas, que equilibran los procesos fi

sio16gitos de las minmas. Normalmente las hormonas se ct~s

plazan dentro ·de la planta desde un centro de nroducci6n a 

un lugar de acción. 

llill (1977), menciona ~ue las hormonas animales difie

ren de las vegeto les en varios aspectos, y c¡uü.!ts el m~s j~ 

po:ét<:m te sea el e; u e, en los animales, se elaboran en gJ.fmd~ 

las u 6rganos especiales, y que, a menudo, tien•2n efectos 

altamente especificas. En . cambio, las fitohormonas,· aunque 

él VE:Ces se elaboran en rt~criones de las nlu.ntas más bien li..; 

mitadas, se sintetizan en células indifer0nciadas, y con 

frecuencia tienen efectos muy distintos sobrP. la "!:llanta, va 

.c-J.:,.ndo SeJ(tn las t~.emas circunstancia5. 

A continuación se dr::Finen los difer>-ntes gru1)os de hor-



Se[J,':tn Devlin ( 1982), "auxina" es un t~rmino gen~rico que 

desiana los compuestos caracteriz:ados por su ca?2cidad para 

inducir el alargamiento de las células del brote. Por su ac

tividad fisiológica se parecen al ácido indolacético (AIA), 

el cual ?arece ser pro~iamente la é\Uxina principal de muchas 

plantas. En general, las au:x:inas pueden actuar sobre otros 

procesos ademá~ del de alargamiento, pero el alaroamiento se 

considera decisivo. 

/..>-"-.... 
J / '"'-. 

( / '1--· 1/ 

i 1 

1 
¡ 

Figura l. 

N • H' 

-rCH2 - COOH 
1 
\ 

Ac. indolac~tico (AIA). 

Hill ( 1977), c1r:•.-;cribe los otros grupos c1e fi tohormonas 

menci0n2ndo nue las "giberelinas" son sustancias ~uimicnmen

te rló.'li'~ciotwdas con el ácido giber~lico (AG
3
), c¡ue es un :>r.2 

dueto met.3b6l:i.co del honao r:;i.bberella. fuj ikuroi, y se puede 

obtcnP.r a partir dr:?l medio liquido en r¡ue el hongo ha sido 

cvl ti vedo. 

C=O 

HO 

CH? 

Figura 2. Ac. giberélico (AG3). 
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L¿Ís "ci toquininas", scatm el mismo Hill ( 1977), son ~us

t?_ncia.s dcri vadas de la nurina ·llam.:tda adenina (que S'~ cono ... 

cen por s~r una de las bases nitroaen~da~ ~e las mnl~culas 

dr.:> los tlcidos nucleicos ADH y ARN). Se car<tCteriz.¿,n por su 

C<m,·,cidDd para intervenir junto con el AIA, en la 2.Ctivaci6n 

cie la división celular en cu.l ti vos ele c~J.ulas vegetales ere-

cidos sobre medios artificiales, y espcciRlmente por su pro

~iedad de afectar las v1as de dif~rlnciaci6n ~ue se dan en 

dichos cultivos. Poseen otras propiedades, pero ésta es cri-

tocinina descubierta. 

1\ 
/ 

N 

1 '\ 

-~-?-----~ 
'N 

Figura 3. · Cinetina. 

De c.cv.,o:rdo al mismo autor ci t.J.do, se sabe desde hace mu-

cho ti~npo que el "etileno" afecta al crecimiento vegetal; 

parece estar r'l'.'lacim1a<lo con muchas :ces~uestas de Crecimien-

to provocadas por auxinas y t,>:nbién influye en la ~enesC•"ncia 

y <:tbscisi6n de las hojas y en la m2.<1uraci6n de al]W'l.OS frutos. 

Figura 4 Etileno. 

BI~~CT~CA ESCUELA DE AGRICUlTURA 
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Devlin (19R2), menciona ~ue 12~ m5Yimas conc•~1tr~ciones 

de ".-·uxinc·.s" se ~;ncuentréln en los f¡pices en crecinie:nto (;:>u,!l 

t-:t (f(l colc62tí lo, ·"""ic'~ de )l:')jas, rDice~ y yf:mas). Sin em

bargo, se cncucntr.;,n r.uxi!V'lS am¡:-licml?nte distribuidas ~or 

lh plonta, sin ~uda proc~~cnte de las. revienes neristem5ti

Cé¡S. ;:;s.t·:) fu(: clc:r."".mcnte ilustrt:do nor Thimann (193L!), de 

~cuerdo al nutor citado. 

~1 tr~bajo de Thimann y otros publicados m~s tarde, se

JÚn el mi:.;r;l'J De:vlin ( J/)3:?), ch?r.1o.stra1'on c:ue la auxin"' se e!2 

cu~ntra en 12 nl~nta en do~ formas distintas: "~uxina libre" 

crn:.1Jin.-.da e:~ lo. f8;7m,:; <Ctiva en el creci:-:'liento, mientras que 

1<~ li'r;r·r! corres~onde l' J. •:>xc•:.·"o de ;.·,,.uc:í.n;¡ r·ue :0 ,.,ncuen tra en 

f:>c,v.ilibrio cm;, 1;-, .::.uxin;:¡ Cr):·,,])Üt2do. ~ll conc1usi6n, el creci

,·licn.to, .S1.l inicL·.ci·'m y ~U rr_,~·uJ.;:.ci6n, ;->Ur":<1C'l1 SC'r C0ntr0lél

<]0!'. ::¡r¡.·ci<>':.~ ;: rli:tíntos cnd.lihrios entre 1" 2uxina libre y 

12 c:lmbiné.d:: ("n v;·:rios cr·ntros de crecimiento de J.o. nlanta. 

Fu y :)rob0l> le r:~c:::J. te, li'l i'11.1 xi n:1 es tr<Jn,.portm1 <1 r:n f·')rmo. 1 :i.hre 

.'1J~<:.<1e e:l lu::¡ar •h· form.,ci6n ¡, su zon<:1 ele ,·,ctivir}arJ. 

Por otra ~~rte, par~ 01 Jru~o d0 l~s "JibPr0lin2~". Hill 

( 1977) d·~;:,c¡'ite <;Ue existen numero:::.r~s Pruf.•b<'tS dC' r:ue: f:st2~s 

fitohorr;;:;n;-:~ ~ ... ; ""rlcucntl'<·n e:n ca::;i tod .. s las ::>l0ntc..s. ~e hn 

c;::;;~:ost:c·2do (·v_c ¡--~~-~c3hL,S Dlt."'..'iLtas cortti(::n<?n varias gibe.rE1 1Ít\.;:¡s; 

'.le.1ver ( l9°S), cr~[Jortcr ··:ue 0n la act11 ~1ic1uc1 existen cu¡mcJo 

menos 37 ~ibere1inas conocidas y la lista crece aflo con afto 

(!T.:;.cr:ill.::tn y T.::ktJh,-~hi, 19G3; Loncr, 1970). Al]Uil.'\S ¡ihPt'í·li

rtél.S se:· cncuro,ntrzm solo en f'·l h0l1'JO Gibhr0Tr:'lla fujikuroi, 

otras e~tfn ~rc~~ntes solo en ~lantQS ~uneri0res y otras se 

\'l1C'u<:·n tran 011 nr:b.• s. 
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Por otra parte, Hill (1977) describe que iaual <:]Ue las 

auxina~, 1·as giberc:linas se hallan en la forma "libre" o 

bien ligadas il otras su=.tdncias, ~obre todo a azúcares y, 

probablemente tar.~bién a prote1flas. A menudo se er1cuentran 

en cantid21éles abundantes en regiones jóvenes como runtos de 

crccirniento y hojas jóvenes en proceso de exp¿msión, y al~ 

nos estudios suaieren que alli es donde se sintetizan. Con 

frECU<?ncia se encuentran C<.~ntidades r.~uy grandes de giberell 

nus en semillas en·proceso de desarrollo. 

En CUütlto a las "Ci tocininas", Letharn ( 1967) ci t.:~do nor 

'.le;wer ( 1985), menciona que de más de 40 especies veg<:!tales 

t.e han obtenido extractos cuyos comrues~ tos mtmifiestari nct_i 

vid¡:¡d citocininica. Niveles rcli tivamente al tos de esos c:o.!l! 

puestos se han hallado sobre todo en tejidos c¡ue presentan 

una división celular activa, como létS semillas en gerraina

ci6n y los frutos j6venes. 

Se!J'Ún el mismo autor ci tctdo, generalmente las activida

des de las citocininas se correlacionan con la ubicación de 

la~> regiones de división ce'lular activa y en lús periodos . 
dE': división celular c.ctiva. Se han encontr2do citocinina:<> 

en la savia exud¡;¡da de varias especies, incluyenc)o el taba

co, la vid y el girasol. 

Es probable que las citocininas se Rinteticen en las 

puntas de las ra1ces y se desplacen por el xilema hc,cia las 

hoja~>, donde desempefían importan tes funciones en el metabo

lismo y envejecimiento. 

Por ljJ..timo, en cu2.nto al "etileno", ·.leavcr (1985) men .. 

ciona lo. siguiente; es posible que ésta fitohormon~ se pro

duzc¡, en todos los tejidos vivos. Los frutos en ma<}uraci6n 

srm fc>Ultes es'['leciétlmente ricas d•:: etileno. El Penicillium 

C.i.:¡i t<1tum e:s un pro,Juctor c;rolifico clel etileno. Los limo-



17 

nes alrn<.:.c.::n¿dos ':ue son infectados r>or ese hongo, provocan 

la m._._du~'c-1ci6n lle los frv.tos adyacentes y no infectados. 

Por otra ?arte, Hill (1977), re?orta que uno de los 6r

ganos r;ue parece ;->reducir mucho etileno es la flor: esto es 

des<2nc¿;.,-l.enado ¡>or la ~olinizaci6n, pero un suministro de e

tileno ex·5geno puede provocar el mismo incremento brusco de 

la r>roducci~n end6gena y, una vez inicie.do el nroceso, con

tinua de forma natural y se acomr_Jafla del me.rchita.miento de 

los ,-,~talos. 

De acuerdo a.l mismo autor, con frecuencia la producción 

de eti1eno es estimulada por l.:ls auxinas, y: tambi(;n se ha 

rrob.'ldo que puede <;uedar aumentada la producción de etileno 

en vurios tipos de situaciones c:d. ticns, tales como heridas, 

exposición .i\ radiaciones ionizan tes, enfermedades y res tri-

cci-:mes fisicas. 

2.2•4 -Efectos biológicos y mecanismos de acción. 

8n cuanto a los efectos biolóJicos r~ue desemnefian las 

"auxinas", H<-.aVct' (1985) wenciona la importante función en 

la eX')c>.nsi~n de l<tS célv.las de t'"llos y coleóptilos. Dos h2 

r¡::s 6 menns des;-•1.l~S de apJ.icc.r a l.:Lo:; l)lantas étnxina en con

centruciones suficientes, se produce la epinastia, o sea, 

la inclin<ci6n h.-,cia ahajo (le l.:ts hnj,c;s, ;->rovoc;;,_da pr)r el 

crecimiento excesi~o del lado morfol6aicamente sunerior. O

tros de los sintomas del trc,tamiento, serrún el mismo autor, 

son la ~orsi6n de los tallos y el desarrollo de efectos de

formotivos en hojétS jóvf'nes (atrofia, l)resencia de una ven~ 

ción anormétl, etc.). Además, las auxinas estimulan también 

la división CP11.ü<:lr; f>Or ejemplo, fomentan el desarrollo de 

callos, de los ~ue se desprenden crecimientos similares a 
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raices, p0r lo que dichas fitohormonas son efectivas en in,i 

ciclr la formación de raices de v;u'ias especiE:s vegetales. 

!H ·mismo ~leaver ( 1985), rc:·porta <;ue las auxinas pueclen 

iniciar la floración (por 0jem?lO en la nifla) e inducir el 

"i'lmctrre" de frutos y su desarrollo en algun;:~s e~pecies. El 

"amarre" de frutos se incrementa sobre todo en especies con 

frutos de much<ts S("mill.:ts, como los pimü·ntos y las cucurbj. 

trcf:¿,s. LC'i i1plicaci6n de auxin<~s a frutos. jóvenes y en des~ 

rrollo, incrementa su tamaffo. Además se adelanta la madurcl

ci6n de Algunos frutos, con'o los hiJOS. 

1::1 trat<Jmiento con auxinas re0liza con frec.ucncia la d2 

minancia apical. DichttS hormonas estirnuli:m t2.mhi~n las act,i · 

vid<t.Lles camoiales y pued<,:n o.fectc.r los fen6meflos ele absci

sión, aunque con frecuencia lct rc·t<::r·<lan. 

Por oti'a parte, Dcvlin ( 1382) dE:scribe ~ue en ¿,19'.mos 

casos la avxina actúa corno estinmlante, en otr-os como inhi-

bic1orn, y en un tercer urupo (]e Céi.SOS actúa como un f>clrtic.i 

pante nt::cesario en la activid¿¡d de crf!Cirr.iento de otr.::ts fi

tohormonas {cinetina.s y uiLer<•linas). El mismo autor ;;.tribu 

ye a las .:;uxinas ~lgunos ot.cos efectos fisiológicos, aclE:m~s 

de los ya mencionados influye tambH:n en la Dartenocarpia y 

en la resnirAción. 

Villee (198:::>), menciona c;ue las auxinas pueden :,:>rovocar 

la <-1 iferenciación ·de tejidos en las -partes de las plantas 

por las c:ue es transportadCI. ó 2 las c;ue es llevada; como s~ 

cedr~ con la diferenciación de xilem.ct. Esta difer<mciaci6n 

es diriuida en las regiones terminales Jel tallo por el me

ristcma apical, ya r;ue es un;: fuente ele auxina r;ue descien

d~ ~0r lo~ tejidos inferiorEs. 

El :~:i.s:no C\U tor c~e~.cr·ibc nur: 1,1 .~:uxina ;n•oduci•.~i'l en las 

h-Jji:\s !'?!Stt :>or <-1 ;>(·ciolo e L1hibt> <:'] <lc:;<>r:collo de la zona 

B~::~or~~CA ESCUElA DE AGRICULTURA 
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de abscisión. La abscisión es un indicador natnr<'ll de la r~ 

ducida for:naci6n de i'!Uxina r;ue norm;-:lmente acom:>a:ia al enve 

jecimiento. 

};iller (1981), indica que mientras una concentración b~ 

ji'l de auxina pro<luce un efecto estimul2nte en el crP.cimien..,. 

to, una concentraci6~ relativamente alta causa inhibición; 

para ilustrz,r los niveles (;ue causan la inhibición 6 la a

celeraci6n del crr::'.cimiento, el mismo autor presenta la si

guiente gr2fica: 

r 
~~------------~--~~--~--------~------

l~~~~~-
ui" 

· "concentración molar de auxina~ 

[3 
f0:! 
L:..:. ...¡ 
t.-:-:=._, 

e~ 
'!:h~ 
:_41-' .. 

Figura 5. 
~·I 
.l-' 

"IU~laci6n · <lt' la concen tt'éiCión de auxina con. el alar

gamiento de ra1ces, yemas y tallos". (cortes1a de Tli.! 

mc.nn: "On the H2.ture of Inhihi tions Cau~.ed by Auxin, 

1937). 

Por otra parte, Hill ( 1977) 'menciona que rara vez. re .su];. 

ta t6xico el AIA (~c. indolac{etico) aplicé,<Jo dr:: fuente ex6-

·-:"tii: ' 

'¿:· 
• ti,. .•. 



!J'c'!lét 2t las plant;;ts. A pcs.;,r de (;ue, ;:¡ concentracinncs elev~ 

<.ic:~s, l)uede inhibir muchos procesos y provoc<,r sin tomas ele 

toxicid.-,d durante n.lgún tiempo, (>stos suelen desaparecer al 

de~truirse el exceso de ouxina ~or un complejo enzimttico 

~ue se suele llamar "AIAoxidasa". 

Uno de los efectos prirnordi¿¡les c;ue estimulan las au-

xi~lüS es la expnnsi6n 6 el éllúraz.miento celulor; y pare; ex

r:·lic<lr el mec;'lnismos de ¡;cci6n de t0l fenómeno, Heyn (1931) 

citn~o por Weaver (1985), in~ica oue una de las primeras 

t''"c1as es la ele <:uP. la émxin?. incrernent;:¡ la nlastici1lad de 

L1.s ;;aredes celulares. Cua!1do se incrementél la flexibilidad 

~.:e lus :->a.rccles, disminuye lo presión de ~stc'> alrededor de 

L1 c~h¡la y l<t presión dE:. tur::r•:·ncia c.:-;~.ls.:ldct ryor la.s fuc·rzas 

1<~.~ célul.:~s, ·,revocando ~.u expc>n;,i6n. 

L~ plasticidad es una deform~ci6u irreversible de las 

p¿redes, provocada probablcmcnt•::- por ·la rurtura de enl.J.ces 

cruz¿¡dos entre las microfibrillas <1e celulosa de las pare,... 

des celulares (Galston y Davies, 1969), citados ?Or el mis• 

In·J <tV tor. 

~csulta c¿:¡da vez más evidente r;ue las auxinas, al igua1 

c;ue otrn.s hormonas, ~ueden actuar con trolnndo el tino de en 

zim~"l:. ?reducidas en las c~lulas. Thimc.nn (1969), según la 

mism¡-;. fuente, sugirió que las auxinas nueden funcionar me

dicmte la activación de un tipo mensajero de rurA, c¡ue prov2 

ca lé! sinte.sis de enzima esr>ecificas. Dichas enz.imc.s generan 

12. inse.r-ci6n de nuevos matr,rietles en l<lS paredes celulares, 

lo cual da por resultado su expAnsión. El nropio Heaver 

(1985), cita c~ue la primer<1 re.';r>uesta a las auxinas no es 

r,l crecimiento, sino c.:lgun proceso <'Ue 2.fectct nosterio.rmen

te 2. dicho crecimiento (Galston y .J,"tVies, 1969). En muchas 



pl<:.nta.s y í''-!'tes vc;;.;t~l€s l.:1s .;c.:xin.::.s provocan y .For.~en t2.n 

V: sL~tr.:::i:: c'2 .~:::1 y p.::-otd.n<.~s (:J¡:-cher y Salminen, 1969; sz 
lei:ol<.:!l.Í y col., 1970). Esa sin tesis nuede ser un reruisito 

?revio del creciMiento nrovocEdo por las auxinas. 

Devlin (1982), describe r·ue la 2cci6n de la auxina so

bre <:1 ¿:l.;r:Jar.:ic-nto celul:.~r c]~be COiqortar algún tipo de m_2 

C:ificc.ci6n del :"ii~tcma osm6tico dE! 1,1 célula. Lz,s teorias 

~ro?ucst<•S C. partir de estudios importantes, hnn indic2do 

rue :'..it!'"· .::.uxin~s !'Ueden: ci) incr8men t«r el con tenido 0!'::16ti

co c1·_ 1.::, c~lula, b) incremc;ntar la perme«bilidad o.l agua de 

L" c·~1ul~, e) nrovocar una re0ucci6n de li.1 ?rc:;i6n de ;:>óred, 

J) oc-.. :oirm.-:r un ¿:urwn to d'::! 1.:. si~1 tc<-is de nc;red 6 e) indu-

cíe L:-. sint<:!-::-1::. C.e :{;J!. 6 _:-.roteinas (énzirr,..Js) r.:::.?o:·c~.ficas, 

lo Ct.:-11, ¡o, :-;1.:. vez, <:c.::.rrr:·.'lrL\ un ;-•Ui.lCnt··¡ de pl.:..sticilla.d y 

For otr~ ~~rte, Villee (1982) explica sue la inclin~ción 

del rc·to!:o '~"-· una !'l.:mt<t CO!I>O rE:s~uc:.ta .:.1 la luz, o la in

cli.~: ci 'm CL' le.! r::h, cor'l::> rc·s~uesta u 1~~ fuerzá de Jr<WedD.d, 

se 6cb•: .J llif(,t'<: H t12 c.:-c-cilllicnto co1:1o r(:::.ul tc.do de rJist:i.ntc. 

C~ro (·.f<-c l. o .,..,rovoc<;do I1or dicha horm0n;,, ""s ('1 de 10 ,1o 

;;-.inc-ncic <:;'J.C~:l, 1;'1 cu.:1l ;;.e C>::)lic,¡ .c.c._¡1i.n Thim<m:1 ( 1937) ci 

t-·.~o :'OT' i.HVJ.Ín (l<;i¡;:"') r r0rr UP l;1:) y¡;·rr:,~,!:'. l<:>tf'rc.l<:':'. rf:",p{.·r.-

::;íl,lc!; r.·u<.' los t;:llos a :J...c. ;n;xin<t, y "Ue J..¡ conccntrt1ci6n 

·'~ <.D:'in,: r,v<.' (·~:tir.:nlc: el cr.-·ci:~ii.cnto (1cl tallo e:. inhibiclo 

j,-,c~:snn (1960), se'}Ím 1<• mismü fur:nte cit0c1a, e>:plica 

<Ü'Jl11'lOS atros <::fc·ct•Js; como el de la irticL-.ción rcldicul;¡r, 

en la cu. 1, la c~nc(ntr~ci6n de ~uxin~ csti~ul0Jor~ ~ara el 



c.:.·e;cL:ir::n to del t;:,llo es i!l:-:ibi<lora ;:><lra. el cr~·cimh!nto de 

le-: ,·~:iz, y se nuedc c•btvn<.L' un,, <'~~:tímllli1Ciún t..1Pl é:!Llr:J<.::"'!ÍI?_!; 

l•> r.h• 1.~ c-:·.iz si ~(' crrnlr.:.~n conc· H tt': Ci·:l!U ·:. [·.u.ficicH tc~i:cn te 

l>:·_i:.s. De i·;l'.~l :"".,:1tt<·r·.·., Ll~ d:\.~.tint .. 1s conc• ntc<'.ci.:->nes de ~1!l 

:· ... inl', :,.)n c·l nr)tivo el(· ¿,_l~Jll.tlO~ Oti''J~ f't·n{);¡¡(_:no:., Ci.)r•,o lw :->::'o

<'vcci."ltl <>-· ft••.tt.ns ::-:·rtt..·ll<JC.~J'~•:ic·.•:. y l.•t ,1h::;cizi6n. ;,l1<::.1~S l<t 

.··::.'c:·,-·ncL·· ,1,:: t .• l fi.toho:t.'J,oh;: t':-:tii,JUl.:J L, divi·.~i6a C•:lu:'¿~r 

··: :'·' L: f·J!· • ..:·ci·'ln c~e c:·ll·) e inflt•.yc:• C!l c·l ¡·u~.-·,tto .~e la 

c~E~ci~ s~ 0~ocia 12 ~tlirt~z tcm~or~l de ln~ hoja~ ~e ~lan

t··" trz:t.;:d;;s, con El <>umr·nto <~e lü. su~c,rriciP. rll"! !~~ mi~rn.:l~; 

r.js frius, o bien de di2. lé:r:Jo. 

Se']Ú:t ~ilchs y col. ( 1960) ci t.vlo~ por el nro~io ·,re~ver 

(1935), 1~ ~?lic~ciAn ~e t~l fitotormona a los tallo~ ~ru(u . -
,:-,nic.•l, y provoc.t el crecih:i•,·nto r{,pido de r.tuclt,;os pL;.ntas 

,,rro!::et.:.d<>.s. Ese veloz crécin~i~ato es rt~sul tz.<lo tanto del 

:1(t;:~ero r.tayor (1 e c(~lu lils forrnad.¿·.s cor:;o <l el au;nF:n to en expzm

si·.~n de las cflnlas indivi<.iu~:les. De acuerdo a lc:>. mism&t f'..l-

ecte, uno cle los efectos ~~~ not~Lles de las aiberelin~s es 
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norne:l. 

Otros efectos ~ue ~enciona el autor son, el ~ue las gi

berelinas ~ued.::n termin21.r con el reiJoso de lc.s serllillas de 

vc.:ric::s es;¡c;cit•s. En mnciE\S plante .. s, la dominancia apiCéll se 

in cremen t2. mediun te el tra t¿,mien to con dicha fi tohormona; 
c. 

;:;•ler.1.3s, étUfll(:•nt.:t el tam.:r7;o de muchos frutos j6v·::·nes, como las e5 
e 

uvas y los higos. {;: 

En los ~é1.stos y el apio, la ¿¡pJ.icaci.'m de giberelinas. 

]'Jroduce awnentog del rendimiento. 

En .:'!launas enfermedulles viros<·ts, puede la planta supe

r¿r el efecto m<:diunte la c\plicaci,'Jn de Jiberélinas. 

Hill ( 1977), el escribe otros efecto~, como: la inclucci6n 

"UC l.:t~; (Jibt.-r<.::linas ~rOVi>C<m la .:>.1 t(!raci(,l1 de la €Xf1:r:'0Si6n 

sexue.l en ;;;lgun.Js T>lant<:~s ( neflino, musao) h.:-,cia más mascul,! 

nielad. 

En C1..ti"•.nto al mr:c.:,;1i.Sl10 de .-,cc:i.':>rl <Je las gilx,r··li.n<"S 

en la _·]Crrdn;::.ci6n de l¿t semilla, '.le,iver· ( 19n5) :nenciona <")Ue 

el !,ci,!o ;;iberélico (GA
3

) puede rc:em()l&Z0.r a un .factor !:JI'o

ductor ele ...(.-amiV¡_s;-,, g<.:nercdo mediante la germintiCÍ.~n de s~ 

mill<ls <1<.~ C<C:·b,;.c"C.:-t. I,os E!nlbri·~,nes <le cc·b<tcla producen una aib~ 

relina natur~l 0ue se traslada al interior de las canas de 

alr:>lÁron;:s <;0 los Pnc1os!"ermos, donde se 0l''Yluce la sintesis 

dE: en7.ir.1E,s. Est.:1s <:>nz.imas, incluye:ndo .::milo.sas, protcoasus y 

li-;:>.:"<s.~,s, d·':sCoi;1pmv?n r!:ridamente las v.:tredes celulares ele 

los enc~osrermos e hidroliz.:n después los almidones y ~rote.!, 

nas, liuer<·nuo éts1 los nutrientes y la enerni¿¡ nc·cesnria p~ 

rr;. el dE·sz.rrollo de los cmbrLmes. 

Se]Ún Villee ( 1982), \<t resultc.n te hidrólisis de prote.f 

nas libPra tript6fano, precurso~ del ~cido indolacético (a~ 

.. -.. ,~ 
·"'-'1!.. 

..! ,., .· 
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xina) en la ~unta del coleóptilo. 

Por otra !'arte, Varr1er y Chc.ndra (1964)'citados por \'le~ 

ver (1985), mcncinnan ~ue las uiberelinas provocan la esti

n:ul<:~ci6n de la sintesis de RNA en las Cc\pas de alc-:uronas, 

dirigida por el DllA, en el nflcleo. El propio autor de~cribe 

<iUe en la actue1lidad, se cree c;ue las :Jiberelinas modi.fic.-'in 

el·;;¡_:¡A producido en los núcleos, y a.d. puede €_,ste. ej erccr 

su control sohl'(" lo expe.nsi6n celul2.r, <>Si co,;,o sobre otras 

actividades de crecimiento y desnrrollo vc=-::r(c:tal. 

r:1 rnis;no autor cit<~ "ve· coll fr·t:·cur.::ncia LJ.s '}iherelin<~s 

incr•:·mc•ntém 01 cont·~nido de c;uxinas, exp1ic.:mdo a::;i un efes_ 

to indirecto de las giberelinas ~obre la e):!)élnsi6n celular, 

ya c;ue las auxinas tienen ESa ~>roriedad • 

Otro mec~nismo para e~ti~1l~r la e~~~nsi6n celulrr, se

oó~ la mi~ma fuente, es mc~iante la hidrólisis de ~lmidón 

re su l t.1n te de 10. !_)roducci6n ele o<.-a.milasa · gener;:.da ?O.r la e; 

:!ilJC!'t:linas, ~udi•.:!ndo incec-m<c:nt<Jr 1<1 conccntr.::cifln de az~c~ 

res y elevando as1 la presión osmótica en la s~via celular, 

de m0do crue el· agua 1':'ntra a la ct:lnl~·í· y ti.-nde a exnandir

la. K~gl y E lema ( 1960) ci tar1os por ~ .. leaver ( 1935) conside

ran c:ue li'lS CJÍberelinas ec.timulan la biosfr.te!':is de 5cidos 

poJ.ihidroxicinftmicos r¡ue inhiben la oxidasa !AA, promovien

do por tanto los Procesos rnc~c'.L:clos en las ¡Ha.nt<ls por l<ts 

,::ux~nas. 

HaiJlando de los efectos biológico!'. del tercer' grupo de 

i'itohormonas, "las citocininas 6 _ _s;ito(1uinin<~s", Ueaver (1985) 

menciona n.ue dos de los efectos. sor~r···ndentes son provocar 

la división celulz:r y re<]Ulur la direferr.ónciación en los t.!; 

jidos ·cortarlos. Se rer;uiere citocinina tanto en la inicia

ci.~n como en 1<>. continu<1ci6n de la división celu1ur. 

8n lo~ bioan~lisis de citocininas en cultivos de teji-
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dos, chJ:Jen <>Jregursc .:uxin."\s c.l medio bns.'.\1, debido a cu.e 

es;::,s hormonas ej 12rcen una acción sinérgiC<'! en la inducción 

de lil división celular y el crecimiento no diferenciado ele 

los cultivos de tejidos. Las citocinin;:'ls inter.=ctúan con 

las nuxin.:;:; para m0strar expresiones diferentes de crecimi-

ento (Skoog y Hiller, 1957). Dichos autores cit0dos por la 

misma fu en te, encontraron c;ue en cultivos ele m6dula de tab~ 

co, cuc:ndo la cantidad de citocininas es baja en !"roporción 

con las auxinas, se producr~ un desc.rrollo en las raices; p~ 

ro cu~ndo es elevada, se desarrollan tanto las yemas como 

los brotes. Cu?tndo la relación es intermedia, se desarro

~lan tejidos de callos no difPrenciados. 

3egún Leth&m ( 1969) citado T'OI' el PI'•"l!>io Ueaver ( 1985), 

las citocininas orovocun taMhi6n 10 elongnci6n de algunas 

hojas y de se:rmcntos de tallo. Estas resrmestas se· deben, 

en gran parte.¡· a la exr)<:msi6n celular. 

Viller (1956) cit.=:,dó por el mismo autor, menciona oue 

otro ef<::cto de dichas hormonas es retrasar el envej~cimien

to de los tejidos vegetales. Aparentemente, los ef~ctos an

tisenesccntes de las citocininas se deben al mantenimiento 

de la sinte~is de prote1na~ y ~cidos nucleicos en la obscu

ridad. 

Según J.a misma l'uente, Letham (1969) indica c¡ue las ci

tocininas son tambi~n importantes para el fenómeno de la mo 

vilizaci6n de lñs plantas. Cuando una ?arte de una hoja se 

tratc1 con la hormona, los amino~tcidos y otros eh:m0ntos nu

tritivos se ven atraidos h¿cia la ?arte tratada. Del mismo 

modo, I~Jiller ( 1956) describe que en ocasiones las ci tocini

nas afectan la 1errninaci6n. 

La aplicación de citocininas a las yemas axilares de 

los manzúnos, permit€·n Vt~ncer la dominancia a?ical ( Chvojka 
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?.6 

y colaboradores, 1961; William~ y Gtahly, 19GB), citodos·nor 

(~:c.cver, 1985). 

Se]Ún el propio autor, Smith y Pillmer (1970) indic.:tn que 

1,) for:;¡oci6n de tub(;rculos en estolones de papi.l se estimula 

me~i¡.nte las citocininas. 

Hill ( 1970), dec.:cribe c.dem.J.s algunos otros efectos prov2 

c~c~os :-:>or lél[; ci toquininas, como 1.-:: L1<.iucci6n de li1 '"'>drteno

Ci'l">L1 en ·".l!Junos frutos, la i1Ctivc~ci~n de 1<t divi~;i6n celu

l.:w ..=·n alrrunos micro~:n'ganisrnos y por último, la estil')lulaci6n 

clr: 11, ;>h.'<Jicld de ;;uua por tr..:nspir.::1ciAn ''-·n ulJU.n;c:.: pLmtas. 

Por otra parte, Vi11ee (1982) mencioni1 nue la sintes1s 

de D:-íA E:n la divi·oü6n de lus cl-:lulas dr~ tabé:Co es estimulada. 

por la acci6n de citocinina. 

-En cuanto 21 mec?.nismo de accifm de la~ citocülinas, 

'Je.:-ver ( 1985), ci tu c;uc ':uizá dichas f:'i tohobnonas ACtúan a 

nivel molE:cu1ar o de los crcnes, pero m1n se desconoce su me

canis~lO de accHm. Según la misma .fuccnte, fl.Jll (1968); Ko

voort y Kl3mbt (1968), describen ~ue se sabe rue las citoci

ninas nucclen incor:_:¡orc-.rse o. ftciclos nucleicos en las c~lulas. · 

Hill ( 1977), n¡enciona c;ue las ci toc!uiniaas tienen una a

cci5!1 ,-,socü;.d.:t con ·la sin tesis de ;,NA y de rrote5.tvts en la. 

cf::lul?t. 

Por v.ltirno, hablaremos del 11 etileno"; uno dr= los prime-

ros efectos biol6Jicos observados, según í/eaver ( 1985), .fue 

el dr= estimular la germinación y el crecimiento de brotes. 

Los tuL~rculos de papa eil reposo, se ven es timulc,dos a germi 

nar cu;:ndo se les h.:t <:tplic<:~do ctileno a intervalos brE:eves. 

Tz,~nbit•n se estimula el crecimiento de Vilrios g-ranos, bulbos, 

es t.:".cas de m.:tdera dura y rnices, a.l a?licar el gas simrleme~ 

te co;;,oJ ?::.~etr~;t.Jmiento brvV'.!• Otros tr;;t¿t:nientos hechos des

>;.d:s c\r• 1¿\ br-otóci<'ln o JCrJr.in;,ci6;'1, in:üben el crc~cirr.i-2nto 
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de los hrot0s y las ~oj~s. 

Otros <]<? 1,-¡5 f"fcctos df::l etilcno, de ,;cuc:e<.b al :r.~_;:-.:rn t•u 

tor, es p;:·ovc;c.;r la ¿J.Jscisi.~n ?r•m:.tur<·, (he las hojas, frutos 

j 6vcnes y o te os 6rganos. S e s?J be e~ e se) e ht,C<2 ticrrtpo rue el e

ti"!.!:::il') e-s un co::"l,Jesto c:uE· f1¿ ce rli·'•'Jt~r¿tr J.·)s frutos, ~-e hCI a

;Jlic¿-do ?•'l'i' ?.C•:lcrwr l.:! mo<lurc.ci6n de fr1.1tos cosecn¿-.rJos, 

as1 cor:;o ;).~ra ry.it;_,r la col')r¿:cL'm verde C12: fr·ut:1s cítricos. 

Sl r:~tile:to :m,?de i;1rJucir ti:Íc:bién la florz,_ci6n; 'IOr c.icm-

~lo, r·0~lz~ 1~ f1rm~ci6n ~e flores nistiladas ~n las nl?ntas 

Cl)C¡.u·bitf.C•.2óS. Sl?:jÚn el '">r'Of>ÍO '.ie<:.V<•r (192.5) 1 UYlCl (10 lé1S t~·C 

nj e as ''tle ]1<: llr~:.;-"clo <:. st:r E!l orL1ci,.,al método u.tiliz;.·._do en 

H¿v¿\i -:--.o.ri• ir:6t•cir lé, flor.-:.ci'm en l¿, ~if1<1, es roci<r lo 

~ilémt,"\ COl1 etilCHO <,dsorbiuo en UYlct r;u~;¡:-.r:nsi6n ele 11 br:>ntinita11 

(•l1 .'1·}112 .• 

Hill ( 1 ')77), <J.cc.cribe <'lCJunos otr·:::;:, "fCCt·:1s ckl eti.lcn-::>, 

c0r:-.o 1<, i;:ducc i ':n:-. ele l¿, epina.s ti él en las !10j as, la inhibí-

15 inhihici6n cl0l cr~cimiento de 1~ ye~~ ~nical en vfsta9os 

r1r:: T•is.'·ntc; y nor Últ:i.r~o, 10 !-2::>ti:r.ul.~ci6:'l dE: la sir'tt"':sis de 

ción. 

;;;n cu; 'i t0 i11 m(;Cn1i:>::l·') d•~ ;.ccj_lm <le t:l']'\l\10~. (-'fectO<; 

'r':lr;vci0o~. -;•).C ·~1 <:;,tileno, '·íE•-JVt::r ( 1925) rr:cnci')YJD. ~~ue 1'-~te 

nued~ influir 0n ln a~r~innci6n y 10 Lrot¡¡ciOn, al e~ti~1lar 

el e;, ::;:-:l,-~7 ... ~·1Í<:·nto e],; J..::. C:il/'.im,os hi,!.coJ1tiC,7.S P.n l·J.s tC<ji<Jos 

cis .-.1•;:¿-c. il-:"·::;ic··:;to. T.-~;;;bién <:!:: po~il.;lE oue el etilew:) 7'Jl'()cJuci 
. -

trolrr la moviliz~ci6n de reserva~ alim~ntici~s en lo~ teji

Jos circundnntes. 



cr.:-cirniento, mcnci_ono.ndo r;uc el ctiJ.cno desctnnl.'!'1a una fun

ci6n i:nnort?.nte en la tr¿,nscri?ci6n y tr¡,ducci:'m clel c6rJi::¡o 

:]cn0tico del DHA al :WA a lo.s '')!'Otein.:;s y ;>u(:;(]e incor"[)Ot';-,r

S0 on el ~lA, al i~1al ~ue algunas ~0 l~s otras hormonas. 

3i es .=tsi, contribuirirt t0.:nbi6n a lu rE:JUlé\ci6n de otros fe 

n6mcnos de desarrollo (flor~ci6n, ~bsci~i6n y maduración de 

los frtt tos) • 

Un& .le L-:,s hip6te<.:is, ségún el nro:_)io ',íc¿¡ver (1985), es 

nte c·l (':til•c,no r>:<Jttl;:-, el crecimiento, moclifiC<J!H.1o. el trans-

porte o el m2tabolismo de 1~~ auxinas. Ctras e~ •u0 el eti

l·~no estimula ~iste:nas enzimr,ticos, il:::.ociado~. con las mem

br:,n..1s de las c~lul<:ts, contribuyendo .::si a lo. escr('Ci6n des 

de las cí;lul.::ts (~e mucha.s enzima:::. i.m::>ort.-.ntes c:n el crccimi-

cnto. 

En cue:•.nto a la m<:tdu,r¿tci,'Jn de los frutos·, el mismo autor 

mf'nciort<:t c:ue una de las teo.rias es <.ue E-1 .etileno cambia el 

est81o fisiéo de las c61ulas o mcmbr·anas, permitiendo asi 

r;ue se :)rodu::.can reacciones cue an tecim'm<.?n te SE: 11abian ev_! 

. tc,do (c.:t;;'!bios en la Pt'rmeo.bilidad de las células). El etite 

no estimula.J.a resnir<1ci6n y la ~inte,.,is de Droteinas en al 

yu;ws fru Los inmDduros, lo <;ue puer1e activar toda una ca.de

nt' de eventos bioc:ui'micos aue rer,uiere la mac1ur<:tci6n. 

Pol' otra ryarte, Vil lee ( 1982) indica <;ue la maclur,o.ci6n 

"rem::.tura de la .fruta en un almac~n ~uede evitarse con ven

tilaci6n nara sunrimir el etileno, e incrementando el cante 

nido de co
2 

en el aire, pues el co
2 

contrarrestra el efecto 

del etileno. 

P~ra exnlicar la abscisión, Devlin (1982) describe aue 

las hojas jóvenes producen cantidades importantes de etile

:no, lo cual cxnlica el hecho de c¡ue la Dl'es0ncia de h·~·jas 

jóvenes tienden a acE:lE:r<lr la abscisión de lns más viejas. 
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El etileno "ucde difundirse hasta la!: hojas viejas, ~ue ade 

~~s contienen ?OCa auxina, induciendo asi su abscisi6n. Si 

se c~rtan laz h~jas jóvenes de una ~lanta se obtendrá un r~ 

tardo de la abscisi6n de las hojas viejas. 

Según ~eyer (1973) cit~do por el mismo autor, indica 

r.ue C:UÍZaS el etileno prOVOCu la disOl'.1Ci6n del tejido de 

la z,:,nc. de abscisión. Asimismo, existen ?ruebas de que el 

etileno ~ctúa en el fen6merio de la Gbscisi6n mediante redu

cci6n del tr~ns?orte de ~uxina d€sde la hoja a la zona de 

<..bscisi6n. 



III.- MAT8~IALES Y METODOS. 

3.1 Fisiografia: 

La loc~liz~ci6n del predio donde se llevó a cabo el ex-

:'<:t'Í:1k!lto, se ul.>icd en el :_1obl<tdo "El Z<tpote", municinio de 

ron~itl~n, J<tlisco; cuyas coordenadas son: 

20° 18
1 

Li5
11 

LN. 

102° "ta'' 11~ L'.1. 

1,532 mts. ASNH. 

(C<~ta torográfica F-13-D-77, C3lB~AL, 1977). 

:n terreno en el si ti o ex~)erimen ta 1 tit" .. ·ne una flendiE·n te 

de a:-.:.·oxi::".adC~men te l. 5%, ;>or lo c;ue se ;>res en tan caracter1E, 

tic<ts dif•,rentes en léis condiciones del su~lo. En el ;:m!.li-

~is d<'-1 sue:lo, efectuado el dia 10 de- f•~hrero de 19f19 ( pre-:

' vio ¿,1 est<:.lJlecimie:nto del cultivo), se estudiaron rr.uestrCl.S 

de la ~arte ~lta, media y baja del terreno, apreci~ndose 

<;.ue la textura del suelo er¿; arcillosa en la ~¿,rt~ <'1 ta, 

' fr;:nca en la media y baja; en CUr•nto al pH, éste fue de 3.3, 

8.5 y s.o respectivamente, de lá ?<·.rte alta, nec1i;;: y bctja. 

AJe~~s, se cl~~ific6 como s~lina la ~~rte baja (Laboratorio 

de suelos y apoyo tfcnico de la cuenca Lerrnii-Chapala santi~ 
']O, SA~H). 

En cuanto al clima, lD. !>ecretr'lria ce Pro']ramoci6n y Pr~ 

su~~:.:·:to (l'JP.O) en la sintesis geoJrt.fic<~ de Jalisco, pre-

1 
L 
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~cnt~ el clima en ~1 sitio experimental, sc~6n KBppen como 

(..;)C('J ) (":i) - se:,;ic'.1ido % dr-: lluvia invernal ffi'.?nor ele 5 
o 

{C¿crté\ e~.t-"tal de cli;n¿,s). De .::cuc;rdo a. VJ :nisma fvente, se 
o 

ti-2n~ en 1?. zona los siguientes ran~os: teml)E:,ratura 13-20 C, 

heladas 0-20 dL·,;; al afio, :Jr(ci;-,itacH:m 800-1001) mm, y ~rrani 

ZAdas 0-2 ~ias al afio (Carta estatal fen6menos clim~ticos). 

For lo ~nterior, el climn es clasificado como semic&li~o 

subl1(tmedo. 

3.2 - Materiales: 

·~:v 
~· 
.. ~-
~ ... 

"\..·-: 

P~:ra llevar a cabo la presente invc~stigc~ci6n, él Si como ·--"" 

para el dcs~rrollo del experi~ento r~alizndo, se hi~o uso 

de los si:;ui<~·ntc;s m¿,teriales: 

Hilos con b<mderoL:.s nara 1<~ se:)er.:..ción dE~ trat<:1rnien-

tos. 

r;ochil<~ D.spersora de 15 lts., morce1. S'liSSr-:sx:-::u·.I'ID. 

:(e~JlllF·clores d •'·1 crecimiento (-'Japol, Kinekas, Activol, 

y Et;n·el :'.5:J}. 

;;otes ccc:oJ.Pctores ele fruto de ;:>() lts. cfu, pc-,rél medi 

ción del volumen. 

Co:::;t<~L:s de ':12\pel, rE,colectores ele fruto, "?aro ident,i 

fic,:ci6n y septtrnci6n de frutos de c0da trat<:miento. 

- u~~cu!~ con c~pacidnd de pes~do de hélsta 100 kgs., 

l·i~·teriD.l volumétrico; un litro, un medio litro y una 

Drobeta de ?50 ml. 

- Ba12nz~ ¿:n~litica, ~orca Mettler H-10. 

Un c¿masto grande para el conteo y ·sr::lccci(m de fru-

tos a eV<1lUétr. 

c.:: 
~. -" .. 
-!'.· ~.¡ 

.. '! • 
. • ,.2,¡ 

B 
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~tic;ueta.s fosforescentes para identific.:~ci6n y sei'tal_!. 

:.~aCi<~l'l dP fl'U tos y rJUietS n E'V.?.lUar. 

- Bngrao~tdora co~1 Jr<'?¿¡~.;. l),;trct la fijaci 1m c1e etir:uetas 

de idcntificaci6n 

Cinta m~triCé\ de lO mts. de longitud. 

3.3 -Material Genético: 

La s~~illa que se utili~6 ~~ra el establecimiento de la 

huE:rta chayotera. es una selecci6n locc:;l criolla, de chayo

tes de pericar?io verde y sin esninas. 

3.4 - Metodologia: 

Para. seleccionar el diseño experimental adccui1do, se t_2. 

m~ron en cuefit~ las condiciones del terreno; as1 como la 

disn6sici6n de lAs plantas de chayote. 

se opt6 ?Or empl0ar el disP~o experimental de "bloques 

al azar", debido a que me<-liante éste disefío se .r:>odr1a redu

cir ~1 error experimental orovoca~o por la pendiente topo

aráfic~ del terreno, haciendo el bloqueo de los tratamien

tos a lo lvroo de dicha !'endiente. 

Por otra parte, se buscó evaluar un regulador del creci 

:niento. de cada uno de los 4 princio<tles gruoos de fitohormo 

nas (¡;,uxinas,. :Jiberelin.:.s, citor¡uinin~s y etileno), por lo 

<'ue L'ESUlt.;,ron 5 tratamientos a probar: 

1.- Auxina 

2.- Giberelina 

3.- Citoc;uinina 

Producto comercial Dosis recomendada 

G~pol 150 cc/10 lts de agua 

Activol 

:r.inek::ts 

15 nnm. 

G6o ce/Ha. 



33 

L;.- Etil(;no Eth;~el 250 2.1 lts/Ha. 

5.- Tcsti:Jo 

:>ebido i.l rrue -2n el si ti o ex;Jrrimcn tal SE' con t.:1ba. con 30 

Dlcmtas y nor lc. dis:>osici6n de ~stas, se con~;ider6 establ2 

cer el ex:>r.rim0n to con 3 reryeticione:. de cad¿t uno de los 

tr,c té:micn tos, in te:;r.~ndose cada tmidac1 exnerimen tal con ? 

L~s dimcnsi0nes del sitio cxnerimcntal son de 15 x 100 

J'!lts., midi0ndo c.-.-.J¿, una de las 15 unidades exp("riment0les 
.., 

97.5 m- (6.5 x 15 mts). Se procuró dejar sin tomar datos un 

metro de orilla, asi como med~o metro entre el limite de ca 

dé1 tratamiento, con el fin de eliminar el efecto de orilla 

y la ec:uivoc0ci6n de datos entre tr;ot<'-_mientos por c:;l creci

mit~nto dG l?.s Juiv..s en la enramétd.<.!. Por lo anterior, se con 

sidcra una área útil del follaje paru la toma de datos (~a~ 

C0la dtil) de 71.5 m2 (5.5 x 13 mts.). 

Para meclir el efecto provocado por loo: reguladores del 

crecimiento, se determinó analizar 7 variables res!Juestas, 
/ / 

dichos nar~metros fuerón: a) peso total del fruto, b) Peso 
/ 

nr0m0(':i.o del fr~Jto, e) volumen oromedio del f·cuto, d) r1úmero 

de frutos,~) porcentaje de abscisi0nes, f) dia9 de forma

ci.-',n é!el fruto a la cosechá y g) crecimiento de guias. Las 

variables: peso total del fruto y número de frutos, se aju~ 

taran con un factor o porcentaje que homogeneizó o igual~ 

la superficie de follaje para todos los trat,-lmi•mtos, con 

el objetivo de reducir el error experimental. 

Una vez ~ue se obtuvieron los resultados, ~stos se org~ 

nizar6n ~ara ser sometidos al an~lic-is cstadisti~o de vari

anza, realizado en computadora, para conocer si existian d! 

ferencias signific¿¡tivas eiltre los tratamientos rara cada 
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par.:H,(:tro cv;üua<lo. ¡,n e~tuclio de dicho an:·lisi~ se presen

ta en el c~pitulo de rcsult~dos. 

A contÍi'1ttaciórt se presenta el ,-;,ccm:orJo en Cüm;~o de los 

tr.ota•,1i•::rttos, el cual fue étlC:«t•.n·io en Céc(1¿> blonuc, utili

:t..r-rH\o la t¿J.>l.~t de números 21le~'ltorios (Thoma!.'. y l!ills, 1985). 

Cuadro l. Distribución de los tratamientos. 

Distribución 
Unidades aleatoria de los 

exccrimr;n tales Blogues tratamientos 

1 A Simbolog:ia: · 
2 E 

3 1 D A.- Gapol 
4 B· (auxina). 
5 e 

B.- Activol 
6 B (giberelina). 
7 e 
8 II E C.- Kinekas 

9 D (citonuinina). 

10 A D.- Ethrel 

11 E (etileno). 

12 A E.- "Testigo". 
13 III D 
14 e 
15 B 

3.5 - Desarrollo del experimento: 

PI·imco··c_,;-nr,nte se consi·JtÜeron los ~'roductos a 71robur, y. 

B~:UOTECA ESCUELA DE AGRICULTURA 
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unien<le> a ellos :ll~J.a;:;s b<~nderi t2,s de rl:tC>tico hli-mcas y r_S! 

jas na:ro. h . ..,_cer visi;JlP::; las separ"ci0ttes. 

iJcS:IJ¡(r.s se hizo un ~:·n:3~·~y0 de? .=-~~~cr~:i0n de Cl.:JU.d .~', l;.t ...... 3 

re7eticione: da c~da tr¿t&«Í0nto, con el fin de ~Ptcrminar 

L:. C:•n tir..1dd u e <<JUO. rJue se nr~C·:?~i tcn·ia .,~u~·;:, el cubrimiento 

<..iel follc1je c:r:m c·l fi torreJulauor a .experimentEtr; con c1icha 

:;:t'i.U:b.-; se <~et€Crr.;iJJ6 el volvmen cue se c<1Jlicc.ria, qne fue de 

13 lts. por tr2tamiento con sus 3 re~eticiones. 

Las uosis ~n,leadas de cada fitohormona p~ra un volu

men de '"-::T•W de 13 1 ts., sin ¿1l terar la concentr¿~ci6n rcco

men<Jo:.d.:J en c,~d<1 ~roducto, se pres·~ntan a continuc.ci6n: 

il.ctiv:)} l. 95 ']Y's./ 
Kinek2s ?R,Go ce.¡ 
Ettr~l 9l.J0 ce./ 

" 
" 
" 

~n todos los CdSOs de As~ersi6n se utilizó a~e~As el 

r:·:n~J.r,,,·,r·o.fl 5.2 ce.; clich;! clr)s:i.s ~<:: !'<··COlrlÍenda E'n el folleto 

''fíor:,;On<: VC]ct,:.,l ,\ctLrol" (divisif;a <1:Jric0la, ICl). 

r.a. 1rj;¡¡(~r-" -'·::::?c·:rsi5n dr., los fi torreJu.L.:dores se hizo el 

(1L.l 3 d•2· f·•·1.JC•·.c·o •.'~:, 1990, }1,lciendo en t0te.l 5 arlicc.ciones 

con un -c··:;"'1;:ciamic:tcto de '15 dias entre' cada unz~ c1c ellas; 

DOl' liJ <;l).e J .. ~. ·G.l tírrli\ asne:rsi6n S(: rrc·,':liz6 el d1.a 31 <]<;> mar

zo e: e 1990, dtll'.:tnrJo J.c: l":V0.J.,;.::ci~n 9 s<'m.··n<!S, 

LC~~. do:.is e:nnl0.:.das d0 l¿¡s fitohorr.~nnas en nresenttJ.ción 

li~uida, s~ midieron con unJ ~robet~ graduada de ~50 ml. de 



36 

e ,p.,,ci.Jdll. 

En !:'-C:Juida se ex:>lic,-:> C:Oi•\::1 ~·- rd.clic.t'0l'l c¿cJ,o¡ uno dP. lO.é\ 

7 :>dr'.'.r.letros <~l(:;:¡ic1os p,._r,-! ev,:1u.-n· .-:1 "'fecto de l·•.s tr.;,t2.-

X
1 

= P••::o tot,,l c~c-1 fruto: Se utiliz¿::con 15 bultos de 

•:,_· ~"-'1 con un.-, i<1i.'<ltif:i_-:__·¡,ci6n "·'-re~ <li~:tinjtlir cadé< tr,,,t::,mic!2 

X
2 

= Po~o nro¡~etlio c1c~l .f..t."Uto: Dich~ r~vr-=-l1J¡·.ci~:'l se~ hizo 

t:lt ,_::,_,(~,, C·lr·te, hecicado •·1 v.·.cL~<1o ele los _f'rutos del co-:-:ti'll 

x3 "' VOl'..<JTI<?n neomedio del fn-¡_ to: Tnmbi!~n f.;;tt:• D,·:r!-metr·o 

s~~ :;'.ic1i6 en C<H:lct corte. T'"'dc:·ndo los frutos cantados y con-

t!'"nidos en un b•lte de> volumer. COlV)Cido, se <•']rr.'g6 <'>:Jua e ('li 
cho rcci,ir=nte, midiendo (:1 lf0ui<~o <!Ue se vertia h¿~st"- el 

lJ.E:n.;;do de·J. bote. Luego, por c1i.fl.'·r(:;tci.1. E-ntre <::1 volumen t_2 

té·l con0cic!o del recipiE=:nte, y e-l voh¡men medido y i'l'}rc:g;:;co 

h~sta 01 llen?dn del mismo, se d0teNnin6 el volumen totnl 

,,e los fr·ut:Js, (:ue ;;1 SE.:r <lividiJ.o cYLtre .-:·1 númc"ro c1•? cht·YS! 

t..:.·~~ c:nntc·nid.J~ Sé obtuvo el v.:)·~u":1en ;:>ror~:edio clF: c.~~c1.-l frut0. 

X o: ¡;¡';_;JCI'O (], __ _. fr-u.t:o~·.: r\1 C)l1QC·'-P C:!'l c,-(J,-,_ C::l!·te lnr; c1.::c-lj 

toe; d<:: pcs0 totitl de-l 1'-:-·uto, ;;,::.i c-:::!!:o "eso '_)l'O:<:edio c]¡,l fru 

.. 
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s<?ch.:·dos. 

X~ : Porc~nt~je de abscisiones: Este partmetro se midió 
:.> 

semcmalmente, ,;.n.;,liz<c~n.do el extrei~O de 5 guias seleccione.-

das al az¿r en Cccdét unidad cx.:Jerimc:;nt.::.l. En c¿:da gui.:'l se e~ 

lificaron los 5 nudos visibles ~nteriores v ln yema nryical, 

obs(:·rv.::ndo el ;)rendimiento o la abscisión del fruto en cada 

nudo rcvi:,;:do. 

Sobre el tot~l de nudos ~nali~Jdos en cada unidad exre-

-ci;;Jefi t.:.l ( :> ~) , se <.1etenlü'6 el !JOT'<>.'n t<1j e de abscisiones al 

c~nt2•bilizar el nú:n~ro c!e ellas. 

XG = Dit·:; rle .20cr1.-.c:i.(m clr·l fruto ;.-¡ 1,;, co~r,ché": E~ta ev.:1 

ln.;ci6n .se r· ,:liz6, selcccinn:ondo 10 frutos al az.:1r en C,J.da 

u ni(\ ¿,d <;xp<crimnt t.:ll, los cu-:,1 es mecJ iun <tnroxim2.damcn te 1 cm 

de lon~itud, y Fueron se~ié:lc,do~ con eti('ueta.s fosfore:scc·n

tcs, C·JlOCicdd'3 <:1t r:l zorcillo del r1isrr.o nudo P.n donde se de 

$Erroll2ba el fruto, para su identificación y localizaci6n 

U~t<: V<2Z r:u•· lo:-. frutos madúrab;,.m r>vrn su cosc•Chél, éstos 

sr: rr?Colect::.ban, ohservzmdo' el color ic1•'rttific;,t:ivo de su 

etir -,H:·t¿,, ctt donék: c.-e sr:\L:~L1b,, la feche: de inicio de su ev!! 

11..v.cil:in, con lo •:ür' :.e: cow')ciu. los cJ5 .. "lS <1e des~rrollo del 

de todos los frutos identificados en cada unidad experimen

té: 1, rl(> t(·l':l:in<mdo los d 1as el e fonn0ci6n del fruto ,., i'ira ce:, el a 

tr.?. t<:.-:1ien to. 

:;ste p;,r,'>metro ~e u ti 1 iz6 par<··- ~edir 3 gcnc-·r.>ciones de 

frutos, ya ~uc 1~9 cti~uetas identificativas se coloc~ron 

c.:-.rJa 3 sem¿mas cur;-.nte la eV<tluaci6n, iniciando el mi~mo 

B!ZUOTECA ESCURA DE AG~fCUlTU;tA 
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-= Cr;•cind.cnt') (l(• ;;<.t1_ .... s: G.-;tc- úl ti:no ~c.r<'·metro se r'li

~i6 t0~bi~n c~d0 3 s0m~nos, por lo ~ue se ev~lu6 3 vec~s. 

Dr·i.r.c:c m1<.lo visible .'!ntcrior a la yc:11,-, ,'IDÍCi11 de la ~Ji.'\ s~ 

lecc:i.onadc: ;ü ¿¡zar, clich;• oner¿tCi6n <-.e rc;1li7.6 en 3 guie~s 

('e c~·.cl<t unid,:d (·X;-:>er.imr:ut, .. l, inici.1ndo lo eV<.lui'\cil'm el <Ha 

lJesrués u.t~ tro.tnscurcir 3 !".en:HliiS, u tili?.<~n<lo un.J cinta 

¡¡;[ trica S(:; hizo 12, medición clcsclc· •··1 nudo scfí.etlado por l.:t 

.::·ti• U(:ta i!tr.lic~.tiv¿,, llctStú lü punta de la :Juiil en estudio 

(:.rrc::, ... , ctn~c;-1), d<::-ter,;·,inándose ,_,:;i la l.un.Ji tucl del crecimien 

to. Ue::~:)~~t!s se pr·oraedi6 el cr·c:cimic!tto de ldS. 3 ~Juiz1~. en la 

u ·,:;.-:J,cd CX!>Ct'irnent.:l, coüoci"·udo úS1. el crecimiento ele las 

:Jc.L s c1 c._,.J;·, ;•no d<:' los tr,.tL,:r:ic:1 to::. 

::·r·vCC:Í•~ll, C0ll 1.'1 fin ,](' ::•)¡;:O:jér"liZéér la ~;uucr.ficic rJ.cl foll~ 

j '-" ::·.:,i:d t·:x1os los tr,·.tc::~~c:n to::;. f'¿,r.:t <.:c~lcul<.r dichn fc-•ctor, 

é,c t.~~tclo ck·0.::jo de le:. <.~nr¿·.n\, cli' y obc.l:I'Vc,nrlo E:l fol] aje, se 

Ci::;.ificó l21 sunerficie de éste '">ar,·. c,da urti<."~ad r~x;.,er:i.m(~n-

~~·) U·~ t·:·nc:·r· Urld ,'\-::ent¿¡ y c:'.:.id.·<dos¿ ¿\(H'í:CL".c:ii'Jn. i:le Ésti'l for 

:r,,:, S<;; cu11ocj6 a¡:>r!:·ci,.tiv¿·~.·entv lú cu;>r-•t'ficir,· de follaje en 

C.'.d2 tr·,•,tornie.'lto, C:-l.:, lo r'tH? se d..::tc::.' .. in6 r¡ue f¿ctor tendt·i2. 

c .. c> unid¿,d r.·zpe:r'i;1ci:L,l ~'·~.r.:, i·¡u.-,l¿:r su su:>c;ri'icie c1r: fo-

llr·.j(~ ,:. l¿• <.~vl te,:t .. t:iljE:::·tto L!'~; C:ll_':,ir·ctr) ¡-,·;.r. é:.:·te, r_t~((~{~.i1.do 

.. ·--5. i:_m.:-.L.(iu tste ckLllc. 



39 

Debido ;,1 r-ic·sJo de caer en errores de ¿pr·ccL·\Ci(m, s0 

c;..lcul6 t::l rr.c:nci,):1<. do po.t'csntc.je rlr:; correcci(Jn C¿HJ¿; S(:m,;na, 

con el obj E::to d 12 di.sminuir el error cxperimcn t¿:l. 

Ya cuc los :)ar~.m(=tros "neso toté,l del fruto y n(tmPro de 

f:r·utD'; coseciú:cios" dependen tlel 2n'eét lle follaje cn Ch(la t.tE; 

ta;-:iir:r~to, .f"U<oron f!.stas ~ v . .:'iriablPs lc.s "Ue SE: ¿¡justaron con 

el f¿¡ctor de corr<:?(;ci6n. Bsta detcrninaci6n se hizo bas,.;nd,2 

se e;: el :o.irJclÍ<:~{lte razonaJai~C~nto: el b.rc<t <le follaje faltan .... 

te en é'.lS;"Utl<' unidád ex:Jei.'Íl'leClt;oll, podric: producir fruto~, 

cnn:-.it~er;rnclo su nroT!Íü caprciclétd gen(, tic.-,, los cu¿;J.os deben 

t.r:r con<-idc,r;,clos p-:tr¿·, ÍJU<,l<.:r. l21s con<lici HlCS ccJn los trc,ti! 

mientns ~e foll2je comnl~to. 

Por- ot1.':-' p.•.::·tc, }"uY'~l i'\POY<'tr n~t•s 1"' ''Vi'!lU<1Ci6n, se hici~ 

1'0n ob::-.···rv ¿,e i ·;ll~-; se tn;·_r •. ·1es •:l. e> la.~ c¡:r<:.c t•::ris ticr:ts el el fo-

llc,je, r¡·vi~ . ."n<~usc r:·l color ']enc.r•,,l c.le J..y; hoj0s y 1<1. sus

C>-~Jtibili·~~:d <t ''1<-':.Jc•S y <?n.fcrmec.Llcles. 

Por ;).ltirno, el rn~.t,~·j·1 del cu1.tivo ~htL'iHLtc el periodo ex 

D<.·riw:n t'"'l fue •:::-.n,,.,lc:t;;m<;n te: igu:·,l ,,,_Lt:'<.~. t:y}C)s l0s t:ré·,talllien 

tos, !'f.'·tliz,•nuo 12 ~; siULüen tes :-:r<.c tiC<::!". ctJ.d.colas G'2Ylf'::rc-

leos: 

La fP~tili~0ci~n se h~cia 0T':r.uximad2mcnte c0cl~ 10 di~s, 

<·Dlic.·.,¡r].) c•fl l.> .. trLdd 2. c.·,r:a n12.nta <1(' :;>.Ol ,, 3~0 :rr.~, <k· TT-r·ea. 

Los ci.c·•_f'.)S S!.'· clc:1>;o:n cad2: 7:2 a 84 hrs., depenrlirmdo rl.;:• 

1<:.:'~ C'.1<••~ici,-,nr,s e l.itr!rtiC<:•.~; tr,.tto.ndo •.le ~.;¿:ntefLf~l' el SU(·'lo 

;-1 S·J~ (1(~ J..:, :n!.<•:c•~.tcl D.prov•:·ch;:~bJ.e. 

í.Jür,~,1te r•:l I:Ít:;!I'">O I"Y.per.i;"n(•nt¿ü ~-C I'C·i'.lÍZc't'Ol: 2 deshojes 

~J<c·ner¿,J.r~s ;c•c:.v.c,_.,.lo.s, con E·l nroT'flsi to de nerto.itir U'l ~l'•"·jnr 

cub.cimicedt'o y la i:',cl.<c·Cu¿cJa asn•::rsi6n· de l¿és f:tto~.1m'·:on;:1 s. 
Bn cu.:,at'"> r:. Dl ... g¿:,o, y e¡·tfcr.ill<Oclades, los nrobl.;mas m2.s :,e 

ríos los C<ms;¡con l;:i 'tra~a l'oja (T·~tJ't·nychu::; teJ.;rrius) y el 

h•)I1J0 C¿.~··,;ts~ r·1t~~ d,.: lll C(·llÍCÍll.:-1 Vr;·llos.:1 (PS(::U<1h!_)Pl'Oi'"¡_Q~-:-)f')f'¿t 
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~zJ 2 lts./!la; ~leté'.systox (insecticidv.) 1.5 lts./Ha., y :d

c1o:.Jil (.FuHJicicl¿_, si~.tf"rüco) 2. 5 kJs.¡'Ha. 



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 - Resultados: 

4.1.1 - Peso total del fruto. 

Cuadro 2. Peso toté!l de frutos "?ara cada tru.tamíento 

en kilogr<•mos. 

Tra tc.<micn to Bloques ·rota.l de 
I 11 III tratami<:ntos x 

G<i.POl 193.86 155.88 140.94 = ·i90. 68 163.56 

ActiV'Jl 150.48 :"'05. 56 295.72 = 581.76 193.92 

Kinf?kc1 s 1115.~6 133.Lf2 198.18 5:26.86 175.62 

Testíao ?19.78 129.78 1139.54 ·- 539.10 179.70 

Total de - Hedia 
bJ.or.:ues: 709.38 674.64 75'i.38 general: - 178.20 

1 177. 3•1 lGf'l.Gó 188.59 

G1.1<tclro 3. lmtli~is d<: V<'•.cL:,nza p;:u'a el ~e~o tr.Jtctl dr:" 

f l"'\i toe-, ci ·~ los tr; t<:\i.lic·n tos. 

F.V. -;rJ. ~.c. e .r;. P.C. P.1'.(0.05) 

Tru tamlr.~n tos 3 1411.06 1!70.35 0.30 4.7G Ti. 'S.* 
D1ory.es 2 799.19 399.<)9 0.25 5.14 l! • S • 

Err'or 6 9410.07 1568.34 

Tot¿,l ,11 116?0.32 

Coef. V<wiaci6n -= 2.2.221. 

* 1:.-:::.: ,¡llo sianificativo" 



Cu,~c1ro 4. Peso f.'!'·:>rne<lio del fruto n¿~ra Ci)da trotarnicnto 

l.r.r: •. L.;;·,i·.::!l to D1o··.ues Tot.-.1 <le 

I II III tr;; t:!I"Ci('n tos x 

·'' :·1')1 0 0G.G1 nG.ll :->l~.C3 635.55 ?11.35 

:,ctiv.:¡J. ~11.11 n;;. so !)?3.50 = G.t;9.11 ::'16.37 

Kitlc:<<~S :)09. 50 209.55 21G. 7? G35.77 ::>11.9:::· 

'L',,~· t:igo ;'11)7.39 193 .. "9 2%.G1 = c:n .89 ~O'). 30 

'rot..1l Je - r.:ec1ia 
l;].,)r:uE:s: ü3'l.Gl 234.05 879.66 gencré1l: = Pl2. 36 

x :"08.65 :-'08.51 219.91 

Cuadro 5. An~1isis de v~rianza pnrn el n~so nromedio 

del fru l:o de· los trüt¿;'11Í<:ontos. 

F.V. GL. s..c. e .l:. F'.C. F.T.(0.05) 

Tr . .l.t-:.miciltos 3 77.74 25.91 0.";3 'i.76 .. "* l\l • J. 

Dlo(:ues 2 342.51 171.25 ::>.84 5.14 ,. ,.. 
.li • . ; • 

3-c'ror G 361.32 .60.22 

Tot.~.l 11 781.58 

Coef. Vé,rL:.ci6n = 3.65~ 
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4.1.3 -Volumen promedio del fr~to. 

Cuc.dro 6. Volumen ~ro'71Cd io del fruto p¿1ra C<tda 

tratnmiento en centimetros cdbicos. 

Tr.:t t.1micn to Blor;ues Total de 
I II III tratamientos x 

Gapol ~09.39 220.33 219.17 = 648.89 216.30 

,\ctivo1 211.94 218.55 ??7. 83 = 658.32 n9.44 

Kinekos ?15 .11 214.05 221.711 = 650.94 ?16.98 

Tes ti Jo 209.55 1'?8.11 ~~31.55 = 639.21 n3.07 

Total de - Media 
bloques: 3Lj 5. 99 851.04 900.33 ac:nc::rctl: = ?16.45 

x 211.50 212.76 225.08 

Cu~tctro 7. An.'1lisis de varianza par¿· c·l volumen promedio 

del rruto de los tr~tamientos. 

F.V. GIJ. s.c. e. r-r. F.C. F.T.(0.05) 

Tr¿, t.::nütm tos 3 62. ('Jl ?O. 67 0.34 4.76 1\1 , * ! .• ~) • 

Blo(:ues 2 450.65 225.33 3.74 5.14 l·í. g. 

Error 6 361.83 60.30 

'rotal 11 87'1.49 

Coef. variación = 3.59% 

* ~r.s.: "llo significittivo" 
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4.1.4 - Ndmero total de frutos. 

Cu¡;,dro 8. Ndrnero tot2.1 <le .frutos ?ara cada tr2.tamicnto. 

Tr::, t.'·,mien to B1oc;ues Tot¿ü de x 
I II III tratamientos 

:-:;,-.pol 91~.42 700.92 65LJ.84 = ::'?68.18 7%.06 

t.ctivol 700.02 939.:"4 988.:?0 = 26?7.46 875.8? 

Kine~<2S 667.44 860.9LI 90:?.16 "" 2430.54 810.1S 

Tcsti:Jo 1040.76 661.32 n~9.6~ = :'531. 70 8'13.90 

Total de - Hcdiu 
bloc:ues: 3320.64 3162.42 3374.8?. general: = 821.49 

x f:l30.16 790.60 843.70 

Cuadro 9. An~lisis de vari<1nza Pé,ra el númc:ro totnl 

de frutos de los tr2tamientos. 

P.V. GJJ • s.c. C.M. F.C. F.T.(0.05) 

Tra tc.:rie:n tos 3 23588.87 786?..96 0.26 4.76 TJ • S. •* 

Bloc;ues 2 6090.?3 30'15.12 o.1o
1 5.14 !!.S. 

error 6 18?905.96 30484.33 

Totc.l 11 212585.07 

Coef. variación = 21.25% 

* N.S.: "No signifi~ativo" 
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4.1.5 - Porcel1taje de abscisiones. 

Cuadro 10. Porcentaje de abscisiones para cada 

tratamiento (%). 

Tratamiento Bloques Total de 
I II III tratamientos 

G,:,pol 20.89 25.78 22.67 = 69.34 

Activol 2~.22 24.44 13.33 = 59.99 

.Kinekas 23.11 26.67 18.22 = 68.00 

Testigo ~ 26.22 .li:.Q2 = 63.55 

'l"otal de - Hedía 
bloc_ues: 86.66 103.11 71.11 general: = 

x 21.66 25.78 17.78 

<15 

x 
23.11 

20.00 

2~.67 

21.18 

21.74 

Cuadro 11. An~lisis de VQrianza para el.porcPnt0je 

de abscisiones de los tr~tamientos. 

F.V. r.;L • c.c. e .I~. F.C. F.T.(0.05) 

Tratümit:ntos 3 18.28 6.09 1.09 4.76 N.s.* 
Dlo~ues 

,, 1?0.()3 64.02 11.40 5.14 "* "· ,) . 
:::rro:c 6 33.70 5.62 

Total 11 180.01 

Coef. variación = 10.90% 

* N. 3.: "t!o signifiCéttivo" 

* 5.: usi:Jnific,:tivo 11 



4.1.6 - Dias d~ Eormaci6n del fruto a la cosecha. 

Ctti1•.1ro 12. Dias <le foL'JJtucHm (k<!. ft•uto a la cosecha 

'L'r,, tcnr.i•é'n to D1o,·ues ·rot;'tl de 
I li III tra tar.tir~n tos v ... 

,}i.:;>Ol 21.25 20.00 20.00 = Gl. 25 20.42 

;.ctivol 23. 2.0 2'1. 20 :->O.O•J -= G7.'10 2:".4.7 

Ki~t(:1c~~~ ?3.00 2:·, .oo :2"'.75 67.75 1") ... r.:" ,_ .. :_)(: 

TeS ligo 2 ~).50 21.30 ?.6.00 e:: 7~.2.8() 24.27 

r.['.) t,~·.l de ~:eclio. 

blO<"'Ll(;S: 92.95 87.50 88.75 genc:ra.l: = 2::>.43 

x 23.24 2l..'J7 2:-'.19 

Cuüdro 13. An.'tl isis de v .;,rianza para dic1s de fontz,c i 'm 

del fruto a la cosecha de los tr~tamiQntos. 

F'.V. t;L •. s.c. e .1-1. f'. e. r.·r.(o.os) 

Tra t<,•nien tos 3 22.35 7.45 2.19 4.76 N.s!" 
rilocues 2 4.07 2.04 0.60 5.14 rr.s. 
E:c·ror 6 20.46 3.41 

Tot,:l 11 46.ü9 

co.~f. v;:ri.~·ci!)n 8.23% 

* I~.~.: uEo ~i:Jnific.:~tivo" 
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4.1. 7 - Crecinicnto pro~~cdio de ;:¡uias. 

Cu¿,dro 14. Crecimieúto de gu5.o.s paru. c2.da tcéltümiento 

en cc~n timetros. 

rrrtt to.miL::'l t.:J rnoc;ues Total de 
I II III tr¿¡tamien1:os x 

';.:pol 125.33 140.67 115.00 -= 381.00 127.00 

J\.ctivol 38.33 121.00 l;>lj. 33 =: 333.66 111.~~ 

Kinf.?.kas 133.00 119.33 116.67 -= 369.00 1:;'3.00 

T{.::_~ tigo lL;O.G7 113.67 1<17.33 LJOl. 67 133.89 

7otr:;.1 de - Hedía 
blocues: 8'i7.33 494.67 503.33 genc:r>CJ.l: = 123.78 

x 1~1. 33 123.67 125.83 

F.V. ~T :1. e. e .J.:. F.C. F.'L'.(O.OS) 'fJJ. 

Tr<·· t~mien tos 3 81~.83 270.911 0.86 11.76 N. 8. 

Bloc,ues 2 32.07 lG.o;: 0.05 5.14 E . ,., .) . 
3rror 6 1882.05 313.67 

T0t2.l 11 2726.95 

Coe.f. varicci6n = 14.31% 

* 
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e: tiv2.s e!"tt.rA los tr2>~tt~nicntos. Lo r:ue :.iu::1i.fica, ("lnc l<.J. VE_ 

~:'i..:nZ-.:!. cxi::te11te ent.re lo:-; tY'~tt<t~:tiC>nt·Js, .se~ c1r-~hi6 a nlJU.nos 

rcc•YV'~t(i:•.ci<"-'ncs <211 1<-\ <1osific:.-cción e:;ncc1.fic.~,:1t<:úte ::';·:r0 chi); 

~~tP, se ~cord6 emple~r las do~is de c;~a n~oducto recomen-

b: citi'l,. ~;;·-.nd1;:,, etc.); y cmt".ic~er.-.n(lo <el Jr;:;n nort(' de la 

Tl1.c_-.Etc: c~,.o,yotcra, asi como su etceler¡_:<la actiyidctd fi'UCtifi-

c;·:c4ora con rc-::spcc i:o a las otrz~s cucurbi tf:ceas cultivadas, 

se pudiera consid0rar po~ible 0ue los dosis de los fitorre

~JUldclores utilizudos en el exoerim<>!1to fucro!'l bajas; por lo 

cue no pre~.ent.:.ron efectos significativos. 

Otro f;::ctoJ~ inoort:mte es 1a diversiclad o vo.rÍéibilidc.d 

gu18ticü pr·(·:H.:nte en el cultivo del chct:;ote. Debido a la 

f.:-1 to. de tE·etlific.:,ci6n, no .se han h(~cho invt::stig¿;ci.ones c;ue 

apoyen el rn~jor~miento, nelecci6n y ?urificaci6n de la ca

li,J¿,d ::;en{·tica e>n las ~;er:-dlla~. del cultivo. De tal manera 

car~cter1stiCA9 ~edid¿s en el exnerimen 
' -

to, ti~n~en ~ tener ciert¿ v~rictnza de oriJen cren&tico, lo 

(.uc~ !}0·~1rf2. ent:.:=:sc¿~r¿~r o confu.ndir el V(.:r(1.é~(1r:..·ro efecttJ <}e. lo~. 
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rne h~lla sido rn2yor la varianza gen6tic~ a la varianza re

l<>Cion,:,da con el efecto de los fi torreCJvL: .. d.ores, oC<::<~.üontm-

do c;ue no se :?r•.·S(;:n t<Jra diferencia sirrnificc.tiva debida a 

los trctta~icntos. 

P¿tro. l)Oder clescürta.r, ,,_firm<:,r o incluir los f;_;_ctores 

r:ue oc¿,sionaron el resul t<!dO obtenido en l¿ E:VttlUé'\Ci6n re<:•.- · 

lizada, se hace YH,·cesaria ::.ás inv!2stiaaci6n rev,cion;::da con 

el tema. 

4.3 - Observaciones comnlementarias: 

- Apro~imad¿·_mente 5 c11os c1es:>v6~ 0e la primera asper

sión clr~ los fito:cre~jttla•.J.orro:s a r=•v:·:lt).ar, se apreció en el fo 

llaje trat;.;<lo con "cthrel 250" Vc.rios ft:•:16menos indese;;.bles, 

como: m<mch;-,do dr-:1 fruto, c;,,id.:'. ¡>r'emE•.tUL'¿\ del fruto, cl0ro

sü; gcr-..:;:t'<;l del follétj e, abscisión ele h•)j as y frv tos, y di~ 

r:linuci<':m r-·ü ('1 vi:_¡-9r tle le' :>la!itéi. Debido al efecto im~rn

ductiv·:- r<Ue prr"::;<nt6 li:J. fitwhormona descrita (Stilcno), S•? 

nor lo 0ue la investí 
. -

otr·os 3 rc·uulauo-

res del cr-•.:cimi~?:nto. y étl te::.tiJo. 

• 

::.r(>n 1.::, b:Ll;lio:::r;::·.•·fi<t co·,t:-.ul L:cla, dC<,·l·~·racif.>n. en la moclur<tc;i6n, 

c•)lOr<"·:ci'.)n. <1'?1 frvto, y étbscisi6n tle: fr11tos y l1oj2s; to<lo 

~sto cono result~do cle la influenci~ del etilcno 0n el m~tR 

boli~_:so y tr:,,nsporte ele l<•.s é:UXir;.:,s, c~si corno cz,mhios en la 

res'.'ir,>ci6n, <::'1 lo ~r,r:Jlt=,nbi lided de 1¿,;: ctlvla:;:. y en ].¡¡ ~.i.:l 

de los f:ctlt')S. .., 

(J 
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C.:r:::hirlo '" 1.~ .• :1bsc:isi6n ele k:lj,-:ts y fruto~, l.:..s pl<1ntc.s tr.:tta

dd~- i!liciuron a las pocas sc~r;.:,nas una nue-ve~· brotétCi6n ele 

:JnL•s, rcc;¡:--e·"rmdo ctl t6n,¡ino de 1<~3 9 ~·.<::m<•.nc·.~. O(' ev.->.lua

ci6n a~roxim~damente el ~5~ ~e su follaje inicial. 

En otros resultados, en cuilnto a la color~ci6n del fo

ll<tje, desnu(!s de ca.cla asncr~ión (lel :•.co<.1ucto "!l.ctivol" (cri 
bc·r·:-l:i.n.:.), se rrc~.r;nta unil lioera cloro:-.is !:V·ner<tl, 12 cunl 

dur::ba ,:\;1.t:'OY.im<1d,,mcnte .5 di<cs, 1u~·no r•:cnbr¡¡nrlo el f:o11<1je 

sn color v.~rd(: no.c~.ill. Lo Jr,i~>:no ocurt'iú con L\ c1i)lic,.·ci6n 

eL· "Kinr'k:Js" (citoquinina), üunc•ue en éstc: C.Jso lél cloro~is 

r:rit ·r:1.'1:> r:l.TC,·da, loc;-.liz,'.ndosü ~lt'Í!1CÍ"'l<:lmettte en li:: :);n'te 

t.::cr:dr:c1l c1c J.us :::ruL-ts; ath:·rn.':s <.1e tlur;.r un ticm:>o más nrolon 

Por otra p.:trtP, c'h.:.ran te Lo,:; úl ti me. S A sem~,:na s del ;leri~ 

c1o e>:::>~~r·:i.mental se ~.ce~:Pitt6 Hi1iJ disminución im:>ortn:nte en 

1;,_ pcvlucci~n, la cuaJ. sr, <t tribu y~'> ;::; v,::rios fa e tores, como:. 

0l8vz0~s temncir~turas que Drovoc¿n el aborto en las flores 

f•:':r:,cninas, la pr•'·Sf::ncia de fucrtr;,s viento~ oue caus;;m la 

caida d~ flor~s y frutos neruc~os; as! como el ataouc consi 

t3 cr<::ble de ;;r;:,í1a roj e. ( Tetr<:;1.ychv.s tcl<:;rius) , rue dE·bili ta 
o 

el vi]or de la pl~nta. 

La l1'cncion,".rJa red.ucci6n en la Producción ele chnyotes, 

no se c0nsid~ra como un efecto rcliJCionado a la acción de 

los Ei torrc:J1Ü<,dores 0plicz~cos, y;;, cue el fen6rr.eno se jlre

s.ent6 ¡~n forma genevál y en léc m<>~'oria de lé:s huE:rta:o. esta-

C0mo un detalle interes~nte de rc~ort~r y comPnt~r re

sul(a, 1;:, detección C:U(;' se hiz,J e~1 la (>.ltirna sH-:1,-:na ele la 

.7L ... :: ... ::: . 

¡1J,)f; 
,'3:\ 
J.......~..J 
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evalua.ci6n, de 2 Plc_ntvs QUe presf'nt¿·,ron un fenómeno conoci 

!lo ?Or los ¡1roductores de la zonA cor;;o "inj ert¡-tci6n de la 

::>1<-tntc:."; dich-:J fen6r~eno se:;rún 1os Dronios :n'O(_:uctores, se 

.:tprecia sólo en é:llgunas plantas, y entre los 6 a los 12 me

ses de inici~do su periodo de producción. Los CJracteristi

C<•_s fenológicas de tal fen6meno son: el crecimiento desord_g; 

n¿¡r_1_o de r.1uclv,s :¡uictS de tc.llos muy delgados, las cuales no 

produc8n en sus duelos flores,. ni frutos; aune; u e en algunas 

ocasiones &parecen flores defo~naJas (distinto color y f0r-

i:JC. a la.s w:Yr.r.lüles), las cv¿;_les producen a.l::runos frutos anor: 

;r.¿J_c~; (de color verde muy o!JsCl1:ro y de consistencia muy f]U;.¡ 

ru, as1. co .o d•"t un t;:u¡laílo reducido) • Otra e¿¡ r-,:lcteris tiCét es 

la deformaci~n de las hojas, las cu~les s~ presentan de un 

t,':m::\:o ;¡,¡JCI'•O :oás reducido y con un21 fr¡c¡~,'l r<fts rc(toncJeada y 

menos l<)iJUL;da. t-.d<';:¡.J.s, :.e apreci<·. un~t C'>¡:sidcr¿•ble re,1u-

cci.'>n ~~e lüs cutrE':nudos. 

dios ci0ntifi~os ~c~cca del caso, ni las biblioqr~f1as cnn-

Cf'J!liO hi --.-'Jtc·d.::; ~H"f'SOEé·l, se C<)ll;.i(l<::r¿~ r•ue L'l clr>form<•

ci6n é:-ufrülc< ~or 2.l;p.mas pl<ll1tas de cl1aynte, o la "injnrtn

ción", es de nri']cn ~cn0tit:o, Y<J r;u<? no se reconoce nl:JÚ;'l 

d<tiio vir.:-.1 o <1f' otro ti:)o. 



V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

r:: •• 
) .l.. 

ri~.~f'nto r·"",,1iz<1do, su.r:J¡:on .::l::.run¿¡s conclusiones inl')ort<n1tes 

·U~·A C·)ntinu~ci6n ~e de~crib~n: 

Los nrryJuc tos COJr:er'C izllc~. ·J,,:,ol, J,c ti vol y Kine1<-lS, 

utiliz~dos como fuentes r~s~cctiv~q de lns r~~~lado-

res cJé~l crecimiento: ."tu:;;in;.:s, •Jib~"l'(.•li.nas y cit•J•uini 

nccs, no ~rt::s•?ntan efecto:; d(~ increl::cüto ryroduct:jvo c·n 

l'-1 cultivo ~:'"J. ch<•Y•Jte (Sechium (;Óüe), cu<•r,:Jo die/Jos 

productos se aplican ~ lAs dosis ~rob2d~s en el nrc-

Sl"nte experimento (3apol: 150 cc¡'lO lts. a.~:rua; Acti

vol: 15 ppm. 6 15 :Jr·s. del :n·o~ucto/lOCJ lts. a:Jll<t; Ki 

nekas: 6GO cc¡'H.:J..). 

El ~rooucto Ethrel 250, .fuente uel rE:·gulador c':el ere-

cimiento "8tileno", produce e.fF:Ctos neg2.tivos o inrle-

sec~les a lA ~roducci6n ~~ la ?l~nta ch~yotera (nadu

r·aci6n nr·E~ma. tura y 1':1.-?.nchDd.o cl~~l fruto, clorosis ~¡ene

l'é>l, ;Jbscisi-'ln de ~vJj<·s y ft·utos ;>e•:ue:~os), C'..1i\l'.C.0 la 

é~licz:ci6n del mencionado ,.,ro-:'iucto se ~1:cCP en ('1 0e-
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Con lüs conclusiones c\Hteriores, se aener., informa

ci·Sn cic,ttific<• ';Ue cor.tt·ibuy,~ ;:1 itücio (!e la t•2C:1Í

fic.-:ci6n del_ cultivo del ch.:.y::>te, trat.:-tncio de motivar 

nuevas inveé.tiaaci0nes sob:c~.· el cultivo. 

5.2 - Recomendaciones: 

A p0rtir de las ex~eriencias obtenidas en la realiza

ci.'m <1<~ le "X'·?S,~iüe invv:.tiUctcj6n¡ y téirns,ndo en cuenta los 

resu:t t:_·c!os y L::.s crmclvsir·mes del trabaj0, s0 hacr:·n l;::s si

:·;u iett te::; rec.-,;.1<..:n<J i1C :Loües: 

Se sn~ierc r<?peth- el ~e;x\)et·imer~to rr:•iüü•.;·,úo, t:l.!r)le;m

do dosis c . .),sider¿¡blemE-nte rn~s elevadils de los '='.C•Jdnc 

tos: G0pol, Actival y Kine~0s. 

No se recomienda hacer a~licacioncs d0l nroducto 

Ethr¡;,-1 ~50, <.l<2bid0 a los efectos 1ndeseC~h1·:~s r•u>c· ,-.·ro

\'OCrt r;n el cllc.yote. 

l-'ar¿: co~F•lf·nll'nt.:.tr el estudio cJr· los efectos e? ... las fi 

t()hOrií1')fl,:-~.s s.1 (:'1 cu1 .. tivo d~l Cl1._t~r~.Jte, ~e ~.u~jic·rc~ r<:::D

liz¿:r <."X:,->erL.<entos c;ue 0Va1uen :·H::-z.clas de 2 :ce:Jula(lo

rc·s difc::r(·lltt=~~. h~ci.r~·ndrJ co,-,biJV.iCiones con los 3 :>ro

cluc tos r<;:C<II·,-,,,,n.rJ¿,rJos, ~·ro:)i.l.nd o a.tl ,c,;r,fls un tr·;-1 tauiE:n t. o 

(u e co,; tr::n:;;: t• los 3 ¡~roductos. 

C:sta recomH1da.ci6n se bn.sa •?n c;u"'! lo5 fitohormon.;.s en 

forma n,:\tur¡,l interaccion.;.n €~n l¿1_5 pl¿,ntas na-r.c:t nr'odu 

cir los distintos 0fECtos fisinl6uicos. 
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vr:sti~J·"ci{m. ·<'1JC~ ti•m<l.:-.n Cl ;.,J,·cv.-.r·_ t<.)(!-:Js 1-0s .f.~·ct•,res 

oroductivos Jc ~ste y otros cultivos-roca investiga

el~~~, ya c:ue sr~ gener<1rL1n O?Citmcs c1e ')rodvcci t>n, y 

ro·r lt) tc-.11 to m!ts ::lccursos. 

Por 111 timo, resul tét conveniente el cue S<'= hag¿,n Eestu 

dios sohr<~ Pl f..:·nÓt.lf•no con':lcido on ltt zona. con•') "in

je.c t<lCión de la ol.-ntü dé chayote", ya que debido a 

la r.'J.c:f•Jrmaci·'m (;u e rrescn tan la.s :)1' 5 . .; .S, la :>ror]vcci6n 

Jet!Ct'Z•l disminuye ,,1 ~-.r·ée":<·n t<'I'<::t:' el fcn6'!1!':·1o en V~t

r1a.s pli.H1tc: .. ~9, tcni*--:-'.ndv llst.:-1!:; qu( ... <le~echnrnr-..~ nor :)er

rle.:.' l¿1 COll•Jici6n c~1:· ')!,'·•x:uo::ión '('>Ci.'l:'lll1t: r:u(• Col':~ctcri 

ZiJ ,,·,1 C'.'ltivo del ch,oy.Jte. 
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