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Nomenclatura quimica de los fitorreguladores mencionados en

este experimento:

ABA Acido abscisico

AG & AG3= Acido Giberé&lico (los subindices represen

tan andlogos especificos).
AIA = Acido Indolacético
AIB = Acido Indolbutirico
ANA = Acido Naftalenocético

Etefon = Acido (2-cloroetil) fosfénico



I. INTRODUCCION

Los productos horticolas son parte muy importante en la alimentacidn
humana, el aumento de la produccidn de alimento es un planteamiento per-
manente a nivel mundial, se han encontrado una serie de alternativas para
el incremento de la produccidn, donde se destaca el aumento de la superfi
cie cultivada, la mecanizacibén y el uso de reguladores del crecimiento en

tre otras.

En nuestro pais durante el afio de 1983 se cosecharon 12,564 ha, don-
de la produccidon se concentrd en los estados de Sinaloa, Hidalgo, Edo. de

México y Puebla, durante el ciclo agricola de otofio-invierno,

De las principales diez hortalizas que se exportaron en 1984, Tla
produccidn de calabacita representd un rengldon importante, ocupando el
sexto lugar de producto exportado con un total de 108,861 ton y con un
valor de la produccidon superior a lTos 18 millones de ddélares. Por lo ante
rior, se considera de primordial importancia aumentar los niveles de pro-

duccidén para cubrir la demanda nacional y tener opcidn de exportar.

El uso‘de reguladores del crecimiento para el incremento de la produc
cion y del rendimiento, es actualmente una alternativa que hemos considera
do importante en la realizacidon del presente trabajo. Estas sustancias al
ser aplicadas en bajas dosis pueden alterar el patrdn de desarrollo floral
y aumentar el nimero de flores femeninas, en calabacita la exnresidn se-
xual puede ser alterada en particular por el etileno y de esta forma incre
mentar el numero de flores femeninas y consecuentemente, obtener mayores

porcentajes de fruto tierno.



Los propdsitos del presente trabajo son:

1. Conocer la alteracidon de la expresidn sexual en 1o que se refiere a
flores femeninas al aplicar el etefén en calabacita (Cucurbita pepo

L. var. Zucchini Gray) en el periodo de Febrero-Mayo de 1986 en

Marin, N.L.

2. Determinar el efecto del etefdn sobre el rendimiento de la calaba-

cita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini Gray) en el periodo de Febre--

ro-Mayo de 1986 en Marin, N.L.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Cultivo

2.1.1. Origen
Las especies del género Cucurbita, se han considerado como origina--
rias del continente americano, siendo México el centro de distribucidn

por encontrarse muchas especies silvestres cultivables (20).

Whitaker y Davis, sefialan la teoria de que esta especie se distri-
buia ampliamente por el norte de México y el suroeste de los Estados Uni
dos, desde 7000 ahos A.C. hasta nuestra era. Por evidencias histéricas,
se sabe que también estaba distribuida en otras regiones, como en el cen

tro y en el este de los Estados Unidos (5).

En la region del Rio Guadalupe de Texas, crece una forma de Cucurbi
ta silvestre (C. texana); de corteza dura, pequefia y amarga. En México,
existe una Cucurbita silvestre con ‘las mismas caracteristicas que la te-
xana, la cual segin algunos investigadores, podria ser la forma ancestral

de Cucurbita pepo L. (5)

2.1.2. Clasificacion taxonOmica

Clase : Angiospermas
Subclase: Dicotiledoneas
Orden : Cucurbitales
Familia : Cucurbitacea
Tribu : Cucurbitaneae
Género : Cucurbita
Especie : pepo



Bayley (1943) dindica que el género Cucurbita comprende 20 especies

silvestres y cinco cultivadas. Las especies cultivadas son: C. ficifolia,

C. pepo, C. moschata, C. mixta y C. maxima (18).

2.1.3. Descripcidon botanica
Raiz. Consta de una raiz principal, muchas raiceés secundarias y
gran cantidad de pelos absorhertes, Generalmente las laterales son igual

o mayor al lugar que ocupa la parte aérea de la planta en su desarrollo

sobre el suelo.

Tallo. Por 1o general es velloso,en algunas variedades es epinoso, .
anguloso o surcado. En las variedades rastreras, las raices brotan con
frecuencia de los nudos del tallo. Las de mata tienen tallos pequefios y

semierectos con entrenudos cortos.

Zarcillos., Estos son complejos, con tres ramificaciones secundarias,

salen de las axilas de Tas hojas.

Hojas. Son simples, de color verde o verde con blanco, de diversas

formas como acorazadas y con 3 a 5 16bulos pronunciados, con pubescen-

cia.

Flor. Son de color amarillo brillante, largas y vistosas, se origi
nan en las axilas de las hojas. Las flores femeninas tienen un abultamien
to en su base y son solitarias. Las masculinas nacen en grupos de la base

del tallo, éstas emergen primero que las femeninas, su pedinculo floral

es mas corto y grueso.

Fruto. Es de forma alargada, de color verde tierno. Tiene un pedincu

1o largo, que consta de 5 aristas, su forma es ligeramente redondeada en



el punto de insersidon con el fruto. Estd constituido por un 90% ae agua.

Semilla. La semilla del fruto maduro es de color claro, consta de una
testa firme y su embridn es largo. Cada fruto maduro produce gran cantidad

de semillas (16).

2.1.3.1, Biologia Floral

Las flores son unisexuales, mondicas, es decir, los Organos mascu
1inos y los femeninos se presentan en la misma planta, pero en distintas
flores, éstas se encuentran en las axilas de las hojas y son grandes y ama
rillas. Las flores femeninas tienen un ovario infero, tricarpelar, trilocu
lar y con muchos ovulos sobre tres placentas parietales que al crecer se
juntan en el centro del ovario formando una masa carnosa; el estilo es cor
to y grueso terminando en un estigma de tres divisiones bifurcadas. Las
flores masculinas tienen 5 estambres unidos, formando una columna donde se
sueTtan formando fasciculos, cada uno con dos estambres quedando uno libre

que termina en una antera unilocular (9).

E1 patrdon de produccidn de flores que sigue la calabacita, es la
de producir primeramente flores masculinas y posteriormente la producciodn
de flores femeninas. En condiciones normales, la relacifén de flores feme-

ninas a masculinas es de 1:9 respectivamente (19).

La polinizacion es cruzada, siendo 1os insectos 1o0s que la 1levan
a cabo, Una sugerencia es establecer de dos a cuatro colmendss de abejas
por hectdrea para asegurar una buena polinizacion cuando se trabaje comer

cialmente y en forma extensiva.



2.1.4. Clima y suelo

Clima. La calabacita (C. pepo L.) se cultiva en climas templados, sub
tropicales y tropicales. Los cultivos resisten bien'el calor y la falta de
temporal de agua. No soportan las heladas. Se desarrolla bien en climas
calidos, con temperaturas dptimas de 18 a 32°C, miximas de 32°C y minimas
de 10°C. Para una adecuada germinacidn, la temperatura del suelo debe ser

mayor de 15°C como minimo y un optimo de 21 a 32°C.

Las plantas no sopertan una humedad excesiva. Ademas, los altos nive

les de humedad favorecen la incidencia de enfermedades (27).

Suelo. ET cultivo de la calabacitapara su buen desarrollo, requiere
de un suelo que poseea las siguientes caracteristicas: suelos fértiles,
que van desde arenosos a franco-arenosos; de estructura granular y suel-

ta. Terrenos bien nivelados que permitan una buena distribucily <ol

"y
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~

de riego y con un pH de 6.0 a 7.5 (3).

2.1.5. Caracteristicas de algunas variedades
- Caserta. Es precoz, siendo su ciclo de 50 dias. Su fruto es cilin-

drico, alargado, color en franjas verde color claro con moteado.

Early. Su ciclo es de 50 a 55 dias. Su fruto es redondo, plano, co

lor verde pdalido con blanco.

Zucchini Gray. Su ciclo es de 60 dias. E1 fruto es cilindrico, cor

to, verde gris cremoso, con marcas verdes poco obscuras (11).

2.1.6. Siembra
La mejor época de siembra para la calabacita depende de las distin-

tas zonas del pais en las que predominan distintos tipos de climas, don-



de debido muchas veces a tas bajas temperaturas o bien a las altas, el ci_

clo se alarga o se reduce segiin sea la época de siembra.

En Nuevo Ledn, se recomienda la siembra del 15 de Febrero al 15 de
Marzo y del 1° al 30 de Agosto. Siembras antes del 15 de Febrero no son
recomendables porque de presentarse heladas, la germinacidn puede ser
afecﬁada o retardada, haciendo que 1a produccién baje y el ciclo se alar

gue,

Se puede sembrar manualmente directo o por medio de una sembradora.

La siembra mecanizada es dificil debido al tamafio y forma de la semilla.

Se recomienda efectuar la siembra a no mds de 2.5 cm de profundidad,
colocando 2 a 3 semillas por punto para realizar uno o dos aclareos y asi

evitar fallas en la germinacidn (28).

2.1.7. Cuidados del Cultivo

Para que el cultivo se desarrolle en buenas condiciones, es necesario
que esté libre de malezas, las cuales se pueden eliminar a mano o utilizan
do herbicidas, dependiendo de las condiciones existentes. Generalmente es-
te cultivo requiere el deshierbe durante los primeros dias de su desarro-
110, debido a que es una de las etapas mas criticas. Con el aporque se

eliminan una buena cantidad de malezas.

Con 1o que respecta a los riegos, estos deben darse cada 10 a 15
dias, seglin las condiciones en que se desarrolle el cultivo. Cuando empie
zan a formarse los frutos y se estd préximo a la cosecha, los riegos de-
ben ser mds frecuentes, cada 5 a 7 dias pero dichos riegos deben ser Tige

ros (14).



2.1.8. Plagas y enfermedades
Plagas. Las principales plagas que atacan a este cultivo son: mayate

rayado (Diabrotica spp), gusano barrenador de la guia (Melittia satyrini-

fomis), gusano falso medidor (Trichoplusia ni), minador de la hoja (Lirio

myza spp), mosquita blanca (Aleyrodidae spp.), chicharrita (Empoasca spp).

Los métodos de control mids utilizados son: el control quimico, que
es mediante la aplicacidn de insecticidas y el cultural, que consiste en
la realizacion de harbechos profundos para poner las larvas de algunas

plagas en contacto con el medio ambiente (8, 16).

Enfermedades. Dentro de las principales enfermedades estdn Antracno-

sis (Colletotrichum spp), cenicilla polvorienta (Erysiphe sichoracearum)

mildiG velloso (Pseudoperonospora cubensis).

Los métodos de control mds utilizados son: el control gquimico, que
es mediante la aplicacidn de fungicidas y el cultural, que consiste en
sembrar variedades resistentes, rotacion de cultivos y la destruccidn de

los residuos de la cosecha anterior (16).

2.1.9. Cosecha

La cosecha del cultivo de Ta calabacita se realiza cuando el fruto al
canza el estado de madurez comercial, esto es cuando presenta una longitud
de 15 a 17 cm. Debido a su rapido crecimiento, los cortes deberdn realizar
se cada 2 o 3 dias. E1 primer corte se realiza aproximadamente de 1os 45 a

50 dias después de la siembra (17),



2,2. Los fitorreguladores relacionados con la regulacion de la expresiodn

del sexo en cucurbitdceas.

2.2.1. Generalidades

En los procesos fisioldgicos de las plantas, como durante el desarro
1To y el crecimiento, son los fitorreguladores quienes activan, reducen e
interactian entre s, para regular el metabolismo de la planta, inducien-

do al crecimiento y.la diferenciacidn de sus Grganos (4).

Se reconoce actualmente que Ta mayoria de la actividad fisiologica
de las plantas estd regulada por un conjunto de sustancias 1lamadas fitor
reguladores. La presencia en las plantas de les:fitorreguladores de creci
miento fue sugerida por primera vez por Juliu Van Sachs en la segunda mi
tad del siglo XIX, cuando dijo que debian existir en las plantas "sustan

cias formadoras de Organos” que debian Ser producidas en las hojas (7).

2.2.2. Auxinas

Las auxinas, el primer tipo de fitarregulador descubierto, fueron es-
tablecidos definitivamente como fitorregulador por los trabajos de F.W.
Went, en 1928; aunque trabajos algo anteriores, proporcionaron indicios

basicos importantes (10).

La funcién de las auxinas en la formacion de las flores no es toda-
via del todo claro y no parece seguro que esas sustancias desempefian une
funcién decisiva en la fotoinduccion, Cuando en el momento apropiado se
aplican auxinas en algunas plantas, la respuesta de floracidn se modifi-
ca congruentemente, ¥ en consecuencia, ciertas auxinas se han utilizado

con fines comerciales. Las auxinas, inhiben la floracidn en algunas plan
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tas y estimulan la induccién floral en otras, pero sus efectos son solo

ligeros (29).

Las auxinas (A.I.A., A.I.B., A.N.A.,) son capaces de inducir flora-
cién en algunas plantas, especialmente en la pifia cuando se pulveriza so
bre las hojas o se aplica en los cogollos. Este hecho ha permitido regu

lar a voluntad propia y en forma escalonada la produccidn de los frutos

(25).

La auxina fue el primer fitorregulador en el cual se encontrd que tie
ne efectos reguladores en la expresi6n del sexo. Laisbach y Kribben (1950)
reportaron que mediante la apTicacidn de auxinas a la planta de pepino, se

estimulaba la produccién de flores femeninas (13).

La aplicacion de auxinas afect6 la relacidn de flores masculinas y
femeninas, cuando se aplicd 0.1% de ANA a peciolos de pepino (Cucumis
sativus) en la etapa de la segunda hoja, observandose un incremento de
20 veces en flores femeninas sobre el control, disminuyd la relacién de
flores masculinas a femeninas, y se incrementd el total de flores forma

das (15),

Experimentos realizados sobre los efectos de la aplicacidfn de estos
fitorreguladores, indicaron que altos niveles de ANA promueven la femini-
dad, Glum gi_gl;_(1962) promovieron la feminidad en los brotes florales
masculinos en plantulas de pepino, creciendo en un medio estéril con 1la
aplicacion de AIA en donde la concentracidon 6ptima fue de 0.1 mg/ml

(26).

En estudios de campo a varios cultivares de pepino se les tratd con
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ANA a 100 o 200 ppm en la etapa de 3 a 4 hojas verdaderas, reduciendo el
nimero de flores masculinas e incrementando las flores femeninas, el peso

de los frutos y la longitud de la planta (22).

La aplicacidn de AIA o ANA a plantas de calabacita (C. pepo} incremen
taron grandemente la produccion de flores femeninas sobre las masculinas,
En la calabaza redonda (un cultivar de C. pepo) que presenta flores en po-
sicibn opuesta, es decir, primero las masculinas, luego las femeninas y
por Gltimo, las femeninas partenocarpicas, la auxina favorece la femini-

dad; 1a partenocarpia es una indicacion de altos niveles de auxina (26).

2.2.3, Giberelinas

Un hongo {(Gibberella fujikuroi) parasitd el arroz, hacia que las

plantas infectadas crecieran mas altas que las normales. En 1926, un cien-
tifico japonés descubrid que los extractos del hongo inducian el crecimien_
to de las plantas y, hacia 1938, otros cientificos japoneses habfan identi

ficado Tas sustancias promotoras del crecimiento, el acido giberélico.

Las plantas tratadas con giberelinas generalmente crecen cuando menos
dos o tres veces mas que las plantas no tratadas. E1 efecto se presenta

sobre todo en el crecimiento del tallo.

Uno de los efectos mas sobresalientes de las ¢iberelinas es la promo-
ciébn de la floracidn, particularmente en plantas bianuales y en plantas

de dias largos (10).

De acuerdo con los resultados de los experimentos con sustancias de
crecimiento exégenos, Galum et al, (1962) encontraron que la feminidad

estd asociada con una alta relacidn de au>inas-giberelinas (15}.
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Galum {1959) encontré que la giberelina fue el primer fitorregulador
que estimulaba la produccidn de flores masculinas en pepino, ademas puede
inducir la formacidn de flores masculinas en plantas genéticamente femeni

nas pero en pocas especies la giberelina estimula feminidad (13).

Asimismo, Galum (1959) encontrd que el &cido giberélico, a diferencia
de la auxina, causa una tendencia hacia la masculinidad prolongando la ex-
presion floral estaminada y retardando la pistilada en pepino. Ademis,
cierta tendencia del pepino que por lo general presenta Gnicamente flores
pistiladas, producird flores estaminadas si son tratadas con dcido gibere

lico (21).

Estudios de campo han demostrado que aplicaciones de AG3 a razdn de
100 6 200 ppm en plantas de pepino incrementan el nimero de flores mascu-
Tinas y disminuye el nimero de flores femeninas, el peso de los frutos y

Ta Jongitud de la planta {22).

Bukovac y Wittwer (1961) obtuvieron que los efectos de la giberelina
en pepino resultaban opuestos a los de los fotoperiodos cortos y estimula

ban los efectos de un fotoperiodo Targo (29).

Splittstoesser (1970) menciona que la aplicacion de AG3 en la calaba
za provoca la aparicién de mas flores masculinas, internudos mas largos y

un amarre de frutos mds tardio (29).

2.2.4, Acido abscisico
E1 ABA parece actuar como inductor general del envejecimiento, y
frecuentemente, las aplicaciones de ABA en el follaje provocan cambios en

el color senescente de las hojas. Se ha demostrado que el ABA inhibe e}
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crecimiento de muchas plantas y partes vegetales (29).

E1 ABA puede inducir también floracién en algunas plantas de dia cor
to que crecen bajo condiciones no inductivas. Algunos de estos efectos
pueden explicarse en base al retraso del crecimiento, que hace disminuir
la competencia de las partes vegetativas, de modo que produce una mayor

induccion floral (29).

E1 8cido abscisico rociado a 25 y 50 ppm a intervalos de 4 dias, esti
muld la iniciacion de flores femeninas en C. pepo,_Rudich y Halevy (1974)

reportaron que rocios con ABA dabam resultados inconsistentes en pepino,

Aplicaciones de 5 y 10 ppm de ABA via la solucién nutritiva no tenian
efectos en 1a expresidn sexual en lineas monocecias de pepino, aunque inhi-

bid el crecimiento significativamente.

2.2.5, Etileno

E1 etileno producido por diversos tejidos vegetales es un metabolito
normal que intervienen en la regulacidn de numerosos procesos fisioldgi-
cos, tales como abscisidn, maduracién de frutos, floracidn de algunas es-
pecies, ruptura de la dominancia aplical, inhibicién de la expansion fo-
liar, etc. Este gas posee una serie de propiedades que permiten conside-
rario en la actualidad.como un regulador enddgeno normal del crecimiento.
No solo influye en mayor o menor medida en los fendmenos fisioldgicos an-
tes citados, sino que ejercen su accidn en cantidades relativamente peque

nas (25).

Sin embargo, no se acepté el etileno como fitorregulador hasta la dé-

cada de 1970, a pesar de la enorme cantidad de datos revelados que & -rs-
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traban que en pequefias cantidades el gas tenia efectos fisio]égicoé marca
dos en las plantas, a pesar de las dudas respecto a su capacidad de trans

locacidn, que es uno de los atributos de los fitorreguladores (29).

Hall et al. (1961) explican que el etileno es un gas potente activo
fisiologicamente, que afecta de diversas maneras a 1a planta. Ciertas espe
cies son afectadas por concentraciones tan bajas. Diversas respuestas (epi
nastia de las hojas, pro]iferacién de tejidos, estimulacidon del enraiza-
miento, coloracidn y maduracion de los frutos y aceleracién de la flora-
cidén en pifia y otras especies), son similares a las que causan las auxi-
nas. E1 efecto en otras respuestas (abscisidn de drganos, dominancia api
cal e inhibici6n de yemas laterales y rompimiento de la dominancia), pare

ce ser el opuesto al producido por las auxinas (6).

En cambio, Bidwell (1974) dice que un problema real en el estudio
del etileno, es la dificultad de separar sus efectos de los de las auxi-
nas. Es ahora claro que el AIA causa produccion de etileno en Tos tejidos
y algunos de los supuestos efectos del AIA son en realidad, efectos secun
darios causados por el etileno producido como resultado de la estimulacion
del AIA. Por ejemplo, la fioracidon y el geotropismo en pifia pueden ser
efectos del etileno producido en respuesta a la acumulacion de AIA, en la

parte baja de la planta (8)

Ademds, el etileno es un compuesto que hace madurar los frutos, como
mangos, platanos y melones gota de miél, asi como también sirve para qui-
tar la coloracidn verde de frutos citricos, antes de su venta en el merca
do. También puede inducir la floracidn, por ejemplo, realza la floracidn

de flores pistiladas en plantas cucurbitdceas (29).
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2.2.6. Etean 0 dcido 2-Cloroetil Fosfdnico

Se ha demostrado que no resulta practico tratar con gas etileno las
plantas cultivadas a campo abierto, debido a que se disipa con demasiada
rapidez. Sin embargo, éi:nuevo producto denominado etefdn, ejerce sus
efectos liberando gradualmente etileno como producto de descomposicion,

cerca del lugar de accidn en los tejidos vegetales (29).

Asi, el etefén ofrece una medida para tratar con etileno las plantas
cultivadas en el campo, ya que sus efectos son los mismos a 10s ejercidos
por el etileno en la floracidn, maduracién de los frutos y abscision.
Ademds, el etefon ha despertado un gran interés en la agricultura, ya que

puede aplicarse mediante técnicas agricolas ordinarias (6).

Rudich et al. (1969) establecieron que aplicaciones de etefdn estimu

laban la feminidad en Cucumis sativus, C. melo y en Cucurbita pepo. E1l

cambio hacia la feminidad fue expresado en los sintomas siguientes: dis-
minucidn en el nimero de flores masculinas, incremento en el nimero de
flores femeninas o bisexuales y feormacion de flores femeninas a nudos mas

bajos.

Rudich y sus colaboradores (1979) realizaron el interesante descubri
miento de que la aplicacidon de etefén a 500 ppm de concentracidn a la ca-

labaza (Cucurbita pepo var. “Spotted zucchini") en la etapa de tres hojas,

inhibe por completo Ta formacidn de flores masculinas durante las primeras
tres semanas de floracion, incrementando el nimero de flores pistiladas

(29).

En un experimento realizado asperjando etefon a razdn de 100, 200 y

300 ppm a pepinos en estado de plantula, se encontrd cue hubo un incre-

&
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mento en la produccidn total. Los niveles mas altos fueron los aque dieron

mejores resultados (6).

Iwahori y Lions (1969) encontraron que el etefdn aplicado a la plan_
ta de pepino en concentraciones de 50 a 100 ppm incrementan el nimero de

flores femeninas y ademds acortan los entrenudos de Ta planta (6).

En varios cultivos de meldn, el etefdn incrementd el nimero de flo-
res pistiladas perfectas, especialmente en los nudos inferiores del ta-

110 principal, donde normalmente se desarrollan flores estaminadas (24).

En pruebas de campo fueron tratadas plantas de calabaza del cultivar
Hissar seleccion I, con AG y etef6n en las etapas de 2 y 4 hojas verdade-
ras. Etefon a 250 ppm indujo la formacidon de la flor femenina e incremen-
td el rendimiento promedio de 1112 g/planta en el testigo hasta 2434 g
por planta en las tratadas. E1 AG produjo 1a méxima estimulacion del cre

cimiento a 10 y 25 ppm (2).

En calabaza durante varias etapas en concentraciones de 600 ppm,
fueron tratadas el cultivar hembra Cocozelle, el estaminado Straighneck
y Crookneck. Dos aplicaciones de 400 a 600 ppm de etefdn provocaron el
desarrollo de menos flores estaminadas sin reducir significativamente el
rendimiento o calidad de la semilla., E1 cultivar Crookneck fue menos sen

sible a las aplicaciones de etefdn (23).

Coyne (1970) menciona que la aplicacion de etefén a la calabaza del
cultivar "New Hampshire Butternut" da por resultado el aumento de flores
pistiladas y la produccidn de frutos, pero también una disminucién del

peso de &stos Gltimos (29).
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En un experimento realizado sobre el cultivo de calabacita (C. pepo)
se aplicd etefon a razdon de 150, 300 y 450 ppm en la etapa de tres hojas
(18 dias después de la siembra) y se encontrd que el etefon incrementd
el namero de flores femeninas y redujo las masculinas, retardando la emiz
sion de flores masculinas en cultivo y no el de las femeninas. lLa concen-
tracidn mas alta incremento mis la produccién que las demis concentracio=
nes. Al aumentar la concentracién, disminuyf -ta altura de la planta. La
concentracion de etefdon que did mayor nimero de flores femeninas y mayor

produccidn en peso fue Ta de 450 ppm.

2.3. Importancia del Uso de Fitorreguladores en Cucurbitdceas

2.3.1. “Importancia econdmica

"La produccidn horticola es una actividad muy especializada, sobre to
do cuando se hace con fines de exportacién. A diferencia de la produccién
agricola de cultivos bdsicos, para los cuales se dispone de apoyos guberna
mentales de crédito, asistencia técnica y precios de garantia que compen-
san los riesgos y condiciones de incertidumbre; la horticultura se enfren-
ta a condiciones inciertas de mercado y con costos mas altos. Durante los
GT1timos 10 afios (1971-1981), el area horticola ha tenido un aumento del
163%. Mientras que en 1971 se cosecharon 288 mil hectareas, en 1981 1la su
perficie nacional cosechada se incrementd hasta 460 mil hectdreas. En ese
mismo periodo 1a produccibn aumenté en un 100%, ya que mientras que en
1971 se tuvo una cosecha de 2.9 millones de toneladas, en 198] se alcanza

ron las 5.8 millones de toneladas.

E1 valor econdmico se incrementd de 3500 millones a 30 mil millones.

Para 1982 la produccidn se acercé a 6 millones de toneladas con un valor
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egtimado de 50 mil millones de pesos. Dentro del contexto nacional de de-
sarrollo de la agricultura mexicana, las hortalizas siguen siendo uno de
los sectores mas productivos de nuestra agricultura, Para 1980, con el

3% de la superficie agricola nacional ocupada con hortalizas, se generd
el 7% de la produccidn nacional y el 15% del valor agricola, medido en
terminos de precios medios rurales. Como sector productivo did ocupacidn
a 35 millones de jornada hombre, en las diferentes fases del proceso pro-
ductivo y de comercializacién, 1o cual equivale a 350 mil empleos que re-

presentaron el 7% de poblacion econdémicamente activa del sector agropecua

rio" (12).

Las exportaciones de hortalizas para 1984 sumaron alrededor de 500
millones de dblares segin cifras preliminares. Entre las principales hor
talizas exportadas, el pepino ocupa el segundo lugar en importancia, con
un valor de casi 50 millones de dolares; por su parte, el melén contribu
y6 con un poco mas de 35 millones de ddlares; las calabazas representan
un renglon de importancia, ya que de éstas se obtuvo 18 millones de ddla-
res; en cuanto a la sandia, ésta alcanzd un valor de cerda de 12 millones

de dolares,.

Sinaloa, ademas de ser la principal entidad productora de hortalizas,
lo es también en exportacidn; asisse tiene que participa con el 66% de las
exportaciones de pepino y el 93% de calabaza exportada. Michoacédn, es otra
entidad que también participa en la exportacidon de hortalizas, teniendo el
35% de la exportacion de meldn y en cuanto al pepino, participa con el

20% (1),

Con los datos anteriores, podemos observar la gran importancia que

poseen estas cuatro especies para la economia del pais y el consumo inter



no, por lo que es de sumo interés, incrementar el rendimiento por unidad
de superficie, esto es mas factible que abrir nuevas &reas de produccidn
Una de las principales alternativas para aumentar la produccidn en estas
especies es mediante el uso de"fitorreguladores", y las investigaciones
que se han hecho indican que su uso es mis econdmico en tiempo y costo

en la mayoria de los casos, que utilizar métodos de mejoramiento genéti

Cco.

Uno de Tos efectos que producen losfitorreguladores en estas cucur
bitdceas es el cambio en la expresidn sexual, ya que estas plantas po-=o
seen la caracteristica de producir primeramente flores masculinas en
las etapas tempranas de su ciclo vital. Investigaciones realizadas han
demostrado que la aplicacidn de estos productos quimicos estimulan la
produccion de flores femeninas en etapas tempranas del cu]tivo,'produ—
ciendose cosechas mds tempranas y mayores rendimeintos. Entre los fito-
rreguladores mds utilizados se encuentran el etefén g el dcido 2-cloro-
etil fosfonico (fuentes de etileno) y las auxinas (AIA, ANA y AIB), Las

giberelinas tienen un efecto contrario a estos dos fitorreguladores, es

decir, aumentan el nlmero de flores masculinas.

18



III. MATERIALES Y METODOS
3.1, Materiales

3.1.1. Localizacidn

E1 presente trabajo se 1levd a cabo en la Estacién Agropecuaria Ex
perimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, Tocalizada en el Mu-
nicipio de Marin, N.L., cuya ubicacibn geogrdfica corresponde a los
25°53"' latitud norte y 100°03' longitud oeste del meridiano de Green-

wich, con una elevacion de 367 msnm.

3.1.2, Clima de la regidn

ET clima de la regidn segin Ta clasificacidn de Kdppen, modificada
por Enriqueta Garcia, es la de tipo semidrido BSI(h')hx'(e'); con tempe-
raturas medias anuales mayores de 22°C: en donde 10s meses mas frios Di-
ciembre y Enero son menores a los 18°C, siendo extremosa con una oscila-
cidn mayor a los 14°C entre el dia y la noche; con precipitaciones prome
dio anuales de 500 mm con una mdxima de 600 mm Y uUna minima de 200 mm,
donde la porcidn mds significativa de la precipitacién anual ocurre de
Agosto a Octubre y las eventuales Tluvias en los meses restantes no son

de importancia.

3.1.3. Suelo de la regidn

E1 Centro de Investigaciones Urbanisticas de la UANL, reporta que
el suelo de la region de Marin, N.L., considerando la clasificacién de
1os grandes grupos de suelos en el mundo, corresponde ai grupo de chest

nut o castano, que se caracterizan por presentarse en areas con clira
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seco estepario (BS) y vegetacidn de estepa-matorral, la humedad de estos
es deficiente y el contenido de materia orgdnica representa una escasa

acumulacion.

En toda su gran extensidn estos suelos son arcillo-arenosos, de pro
fundidad media. Este tipo de suelo es bueno para la agricultura en la me
dida en que se apliquen técnicas adecuadas y cultivos que se adapten a
las condiciones climaticas principalmente a las altas temperaturas, 1lu-

vias esporadicas y sequias prolonggdas.

Para la realizacidn de este experimento, se utilizd semilla de cata
bacita Cucurbita pepo var. "Zucchini gray", que fue proporcionada por el

Proyecto de Produccidon de Semillas de Hortalizas del CIA-FAUANL.

Ademas, se dispuso de maquinaria y equipo agricola requeridos para
realizar las Tabores de preparacidon del suelo y las labores culturales
necesarias para el cultivo, se dispuso asimismo de otros materiales, ta
les como: sifones para el riego, mochila aspersora, insecticidas, fungi
cidas, atomizadores y pipetas para la preparacidon del producto quimico,

pintura en aerosol para marcar las flores, bascula, etc.

3.2. Método

3.2.1, Disehio experimental

E1 experimento se establecid bajo un disefio blogques al azar con
arreglo factorial 32 con 4 repeticiones, donde se tuvieron dos factores
con tres niveles cada uno, siendo los factores: e, etapa vegetativa de

aplicacion del fitorregulador (1 hoja; 1, 3 hojas y 1, 3, 5 hojas) y f
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dosis &l fitorregulador (125, 25Q y 375 ppm). La combinacién de los nive

les de estos factores mas un testigo (no aplicacién del producto) arro-

jan un total de 10 tratamientos como se muestra a continuacién:

No. de Etapa Dosis (ppm)

Tratamiento Vegetativa  Fitorregulador

1 1 hoja 125

I 1 hoja 250

1 hoja 375

4 1 a 3 hojas 125

5 I 1 a 3 hojas 250

6 1 a 3 hojas 375

¥, 1,3, a 5 hojas 125

8 IIT 1,3, a 5 hojas 250

9 1,3, a 5 hojas 375
10 Testigo No aplicacidn

E1 croquis del experimento se puede observar en la Figura I. La par’

cela 0til consistid en los dos surcos centrales de gada unidad experimen

tal (compuesta de 8) eliminando 75 cm de cada cabecera.

o ;bW N

Las dimensiones del experimento son las siguientes:

Distancia entre surcos 1.2 m
Distancia entre plantas 0.5m
Superficie de cada parcela Gtil 12 m?
Superficie de cada unidad experimental 31.2 m?
Superficie de cada repeticién 312 ml

Superficie total del experimento: 1332, m2
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3.2.2. Analisis estadistico

Los datos se analizardn primere bajo el siguiente modelo:

1,2,3,4
J=1,2, ...,10

Yij = pu + Bi + Tj + Eij i
Donde:

Yij= es la observacidon de la variable bajo estudio correspondiente
a la ij-ésima unidad expeirmental,

H = es 1a‘media verdadera general

B; = es el efecto del i-&simo bloque

Tj = es el efecto del j-ésimo tratamiento

Eij = es el error experimental asociado a la ij-ésima unidad expe-

rimental con Eij ~ NI (Q, o2)

Posteriormente, los efectos de tratamientos se particionaron en los

siguientes componentes:

(]
]

1 Testigo vs resto de tratamientos

O
]

5 Efecto de la etapa vegetativa

L]
]

3 Efecto del fitorregulador

n

Efecto de 1a interaccion entre etapa vegetativa y fitorregulador

Las tablas de ANVA que se generaran, tendran la siauiente estructu-

ra.



Tabla de ANVA para el experimento 32+ testigo en un bloque al azdr

F.V. g.l.
Bloques 3
Tratamientos

Testigo vs resto tratamientos 1
Etapa vegetativa (E) 2
Fitorreqgulador (F) 2
Interaccidn Ex F 4
Error 2
Total 39

Las hipbtesis a probar son:

1. Ho : No hay efecto de etapa vegetativa
2. Ho : No hay efecto del fitorregulador

3. Ho : No hay interaccidn entre etapa vegetativay fitorregulador.

3.2.3. Especificaciones del experimento
Para la preparacion de las concentraciones 125, 250 y 375 ppm se
utilizé 0.5 ml, 1.0 m1 y 1.5 ml1 del etefdn en 1 litro de agua respecti

vamente,
Esto se obtuvo de acuerdo a la siguiente formuia

C1 . V_1 = C2 . V2 , donde: 1 ppm = 1 mg/1t.



26

C, = es la concentracién del producto quimico.comercial gque tiene
250 g del ingrediente activo por litro, que es igual a

250,000 mg por 1itrq que equivale a 250,000 ppm.

V, = es la cantidad del producto quimico que requerimos para obte

ner la concentracidn deseada.
C, = es Ta concentracidn deseada (125, 250 y 375 ppm)

Vo, = es la cantidad de agua que requerimos para obtener la concen

tracion deseada que viene siendo 1000 ml.

Sustituyendo valores:

(250,000 ppm) x (X) = (125 ppm) x (1000 m1)

y = (125 ppm) (1000 m1)
(250,000 ppm)

0,5 ml

>
Il

Se tomaron 0.5 ml del producto quimico comercial y se aforé a un
litro para obtener la concentracidon de 125 ppm, asi respectivamente pa

ra las demds concentraciones.

Se utilizaron atomizadores cuya capacidad es de 1 1itro, en los cua

les se realizaron las preparaciones del producto,

3.2.4. Desarrollo del experimento

La preparacion del terreno consistid en realizar una aradura profun
da y dos pasos de rastra, seguido por el trazo de los surcos de acuerdo
a la nivelacion del terreno, levantando por Gltimo los bordos de los sur

cos y de los canales.
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La siembra se efectud el 11 de Febrero de 1986, depositando’dos semi
1las por punto y a una profundidad de 2 a 3 an. En el momento de Ta siem-

bra se tenia suficiente humedad, ya que en dias anteriores se habfa dado

un riego de presiembra.

Debido a que Tos suelos arcillosos tienen la caracterfstica de for-
mar una capa gruesa de suelo después de un riego pesado, se tuvo que rea
lizar un riego de preemergencia para suavizar dicha capa y facilitar la

emergencia de las plantas, Las fechas e intervalos de los riegos se encuen

tran en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Fechas e intervalos de los riegos aplicados. Efectos del etefon
en la induccidn floral y rendimiento de calabacita (Cucurbita

pepc L. var. Zucchini gray) en el periodo de Febrero-May. de
1986 en Marin, N.L.

Riego Fecha Infg;;g}o
Presiembra 6-11-86 0
Pre. emergercia 18-11-86 12
1° Auxilio 27-11-86 9
2° Auxilio 12-111-86 13
3° Auxilio 20-111-86 8
4° Auxilio 30-111-86 10
5° Auxilio 3- 1v-86 4
6° Auxilio 11- 1v-86 8
7° Auxilio 20- 1V-86 9
8° Auxilio 24- 1V-86 4

Lluvia (equivalent. riego) 29- 1V-86 5
Las condiciones climaticas aque se presentaron durante el deez-r-710

del cultivo se presentan en el Cuadro 2.
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CUADRO 2. Condiciones climaticas durante el experimento. Efectos del Ete-
fon en la induccién floral y rendimiento de calabacita (Cucurbi
ta pepo L. var. Zucchini gray) en el periodo de Febrero-Mayo de

1986 en Marin, N.L.

M Precipitacion Temperatura
es o
{mm) Media (°C)
Febrero 2,50 18
Marzo 9.8 21.4
Abril 23.9 25.5

3.2.5. Preparacion y aplicacidn del producto

Las preparaciones del producto se realizaron el mismo dia en gue se
iban a aplicar (ya que no se recomienda realizar las preparaciones dias
antes de las aplicaciones) y una vez terminado lo anterior, se le agread
0.5 m1 de adherente (pegodel) por litro de agua para facilitar la adhe-

sidn de la preparacidn con la planta.

Para realizar las aplicaciones, se tomd como base o parametro, el

tamafio de la hoja verdadera, siendo de 2 a 3 c¢m de diametro.

En agquellos tratamientos cue constaban de la la. etapa vegetativa

(1 hoja verdadera), se les aplicd una sola vez el etefdn,

En aguellos tratamientos que constaban de la 2a. etapa vegetativa
(1 a 3 hojas) se Tes aplicd dos veces el etefdn, la primera cuando te-
nia una hoja verdadera y la sequnda cuando la planta teniaz 3 hojas ver

daderas,
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En aquellos tratamientos que constaban de Ta 3a. etapa vegetativa
(1, 3 y 5 hojas verdaderas), se les aplic6 tres veces el etefdn, la pri
mera cuando la planta tenia una hoja verdadera, la segunda cuando tenia
tres hojas verdaderas y la tercera aplicacién, cuando Ta planta tenia

5 hojas verdaderas.

Todas las aplicaciones se realizaron por la tarde, ya cuando la tem
peratura habia descendido. Dichas apliicaciones fueron dirigidas hacia

las hojas en forma de rocio o niebla.

La primera aplicacidon del etefon se realizé a los 20 dfas después

de la siembra, cuando la planta presentaba una hoja verdadera.

La segunda aplicacion del etefdén se realizé a los 27 dias después
de Ta siembra (para aquellos tratamientos que incluian dos aplicaciones)

cuando la planta presentaba tres hojas verdaderas.

La tercera aplicacion del etefdn se realizé a los 31 dias después
de la siembra (para gquellos tratamientos que incluian tres aplicacio-

nes}, cuando la planta presentaba 5 hojas verdaderas.

A los 15 dias después de la emergencia, se hizo el aclareo, dejan-

do solamente la planta m&s vigorosa por punto.

E1 aporque se realizd a Tos 30 dias después de la siembra, con el

fin de que la planta se mantenga erecta,

Durante el desarrollo del cultivo en el campo se hicieron varias
aplicaciones de diferentes insecticidas y fungicidas. Las aplicaciones

de los insecticidas se realizaron con el fin de corbatir las plagas que
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se encontraban en el experimento como: periquitos, mosquita blanca, dia-
brotica y mayates. E1 fungicida se aplicd con el fin de prevenir el ata

que de cenicilla, la cual se vino presentando hasta el séptimo corte.

Se realizaron deshierbes con azaddn con el fin de mantener 1impio
el campo y asi evitar competencia con el cultivo, ademds de que las ma-

lezas son hospederas de plagas y enfermedades.

3.2.6, Cosecha

Esta se realizo manualmente dandose 10 cortes en total, a cada uno

de los tratamientos, elimindndose el G1timo por no ser buena su produc

cidn.

Cada corte se realizd cuando el fruto alcanzaba una longitud de

15 a 17 cm, dicha longitud es reconocida como estado de madurez ccaer-

cial,

Las fechas de los cortes fueron los dias 3, 7, 10, 15, 18, 21, 23
25, 28 y 30 de Abril.

Algunas de las actividades y los dfas transcurridos entre cada

una de ellas se muestran en el Cuadro 3.



CUADRO 3. Actividades realizadas y dias transcurridos entre cada’una.
Efectos del etefdn en la induccidn floral y rendimiento de
calabacita (Cucurbita pepo L. var Zucchini gray) en el perio
do Febrero-Mayo de 1386 en Marin, N.L.

Actividades Lihersale
Siembra _ 0

la. aplicacidn del etefdn 20
2a, aplicacidn del etefén 7

3a. aplicacidn del etefén 4
Inicio de floracidn 15
ler. Corte 5
UTtimo corte 27
Siembra hasta el Gltimo corte 78

3.2.7. Variables estudiadas

Las evaluaciones de todas las variables estudiadas en el presente
trabajo se realizaron solamente de sies plantas seleccionadas al azar
con competencia completa de cada parcela (til, excepto en la variable
"rendimiento de parcela 0til1", la cual se midido tomando en cuenta todas
las plantas de la parcela Util que en promedio fueron 16, eliminando

las de las orillas.

Para las seis plantas seleccionadas con competencia completa, se

tomaron las siguientes variables:

- Nomero de flores femeninas promedio por planta

- Nimero de flores masculinas promedio por planta

31
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Numero de frutos promedio por planta por corte.

Nimero de fruto promedio por planta en total.

Rendimiento promedio por planta por corte

Rendimiento promedio por planta en total

Para los primeras cuatro variables, como son conteos, se tuvo que
realizar una transformacidn con la finalidad de homogenizar Tos datos,

siendo la transformacién de raiz cuadrada la que se utilizd.

ET procedimiento para la medicidon de cada variable fue el siguien

te:

Nimero de flores femeninas y masculinas promedio por planta. Una vez

iniciada 1a floracidn, se contaban y marcaban a la vez {(con pintura en
aerosol) para que una flor no fuese contada mas de una vez, Los conteos
se realizaron cada tercer dia a partir del inicio de la floracidon, has-

ta la muerte de la planta y en total se realizaron 15 conteos.

Nimero de frutos promedio por planta por corte. Esta variable se midid

tomando el total de frutos de las plantas muestreadas por corte, divi-

diendolo entre el nimero de las plantas muestreadas.

Nimero de frutos promedio por planta en total, Esta variable se midid

sumando el nimero de frutos promedio por planta de los nueve cortes.

Rendimiento promedio por planta por corte., Esta variable se midic pesan

do el nimero de frutos promedio por planta en cada corte.

Rendimiento promedio por planta en total. Esta variable se midi6 suman-

do el rendimiento promedio por planta de los nueve cortes,
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Rendimiento de parcela Gtil por corte, Esta variable se midif, pesando

el total de frutos de todas las plantas de la parcela Gtil que en pro-

medio fueron 16,

Rendimiento de parcela Gtil en total, Esta variable se midié, sumando

el rendimiento de parcela Gtil de los nueve cortes.



I¥. RESULTADOS

4.1. NOimero de flores femeninas promedio por planta

Los resultados obtenidos de cada fuente de variacidn para esta va-

riable, se pueden observar en el analisis de varianza del Cuadro 4.

4.1.1. Discusion por fuente de variacion

4.1.1.1. No aplicacién vs aplicacion

Para la presente fuente de variacidn, se observa que resultd

no significativa en el nGmero total de flores femeninas.

4.1.1.2, Etapa vegetativa

Para Ta presente fuente de variacién, se observa que resultd
altamente significativo, por lo cual, se prosiguid a realizar las com-
paraciones de medias, usando la prueba de Tuckey, encontrdndose el ma-
yor nimero de flores femeninas en la Etapa III, con 16.44 y el menor

en la Etapa I, con 12.33 flores femeninas (Cuadro 5).

4,1.1.3. Dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacidn, se observa cue resultd altamen
te significativo, por 1o cual, se tuvo gue realizar una descomposicidn
de efectos encontrandose altamente significativo el efecto lineal y no

significativo el efecto cuadratico (Cuadro 6).

4.1.1,4. Etapa vegetativa por dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacidn, se observa que resultd no sig-

nificativo, es decir, no hay interaccidon entre los factores,
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CUADRO 4. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores femeni
nas promedio por planta de 15 conteos. Efectos del etefdn en
la induccion floral y rendimiento de calabacita (Cucurbita pe
po L. Var. Zucchini gray) en el perfodo de Febrero-Mayo de
1986 en Marin, N.L.

F.V. G. L. S
Tratamientos 9 3. 428 **
No. aplic. vs aplic. 1 0.135 NS
Etapa vegetat (E) 2 1.778 **
D. Fitorregulador (F) 2 1,373 **
Interaccién (E x F) 4 0.139 NS
Error 27 0.913
Media General 3.92
C.V. (%) 4.69
** Altamente significativo NS - No significativo

CUADRO 5. Comparacion de medias del efecto de las etapas vegeativas pa-
ra la variable nimero de flores femeninas promedio por planta
de 15 conteos. Efectos del etefdn en la induccidon floral y
rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo L. var Zucchini
gray) en el periodo de Febrero-Mayo de 1986, en Marin, N.L.

Etapa Veg. Medias Medias
(Transf.) (Originales)

IIT 4.17 a 16.44

II 4.01 a 15.21

I 3.64 b 12.33




CUADRO 6. Separacion de efectos para el factor ddsis del fitorregulador
de la variable nimero de flores femeninas promedio por planta
de 15 conteos. Efectos del etefdn en la induccién floral y
rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini
gray) en el periodo de Febrero - Mayo de 1986 en Marin, N.L.

Dosis del
Efectas Fitorregulador

D. Fitorregulador lineal ol
D. fitorregulador cuadratico NS
** Altamente significativo NS No significativo

4.2, Nimero de flores masculinas promedio por planta

Los resultados obtenidos de cada fuente de variacion para esta va-

riable, se pueden observar en el andlisis de varianza del Cuadro 7.

CUADRO 7. Anédlisis de varianza para la variable nimero de flores mascu
linas promedio por planta de 15 conteos. Efectos del etefén
en la induccion floral y rendimiento de calabacita (Curcurbi

ta pepo L. var. Zucchini gray) en el periodo de Febrero-Mayo
de 1986 en Marin, N.L.

F.V. G.L. S:E6.
Tratamiento 9 21,982 **
No, aplic. vs aplic 1 1.572 **
Etapa vegetativa (E) 2 5.638 **
D. Fitorregulador (F) 2 13,172 **
Interaccion (ExF) 4 1.600 NS
Error 27 4.631
Media General 4.41
C.V. (%) 9,39

** Altamente significativo NS No significativo
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4.2.1, Discusion por fuente de yariacidn

4.2.1.1, No aplicacion vs ap1icaé{65

Para la presente fuente de variacién, se observa que resultd al

tamente significativo en el nimero total de flores masculinas.

4,2,1,2, Etapa Vegétativa

Para la presente fuente de variacidn, se observa que resultd
altamente significativo, por lo cual, se prosiguid a realizar las compa
raciones de medias usando la prueba de Tukey, encontrandose el menor
nimero de flores masculinas en la Etapa IIl con 14.86 y el mayor nimero

en la Etapa I, con 22.36 flores masculinas (Cuadro 8).

CUADRO 8. Comparacion de medias del efecto de las etapas vegetativas pa
ra la variable nimero de flores masculinas promedio por planta
de 15 conteos. Efectos del etefdon en la induccion floral y
rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini
gray) en el periodo de Febrero-Mayo de 1986 en Marin, N.L.

. Medias Medias
Etapa Vegetativa (Transformadas) (Originales)

11 4.36 18.47

111 3.86 b 14.86

4,.2.1.3. Dosis del fitorregulador
Para esta fuente de variacion, se observa que resultd altamen
te significativo, por 1o cual se prosiguid a realizar una descomposicidn

de efectos, encontrandose altamente significativo el efecto lineal vy no
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significativo el efecto cuadratice (Cuadro 9).

CUADRO 9. Separacién de efectos para el factor dosis del fitorregulador
de la variable nimero de flores masculinas promedio por plan-
ta de 15 conteos. Efecto del etefdn en la induccién floral y
rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini
gray) en el periodo de Febrero-Mayo de 1986 en Marin, N.L,

Dosis del
EfECtO.. ‘ ‘ ‘ . Fitorregulador
D. fitorregulador Tlineal ol
D. fitorregulador cuadritico NS
** Altamente significativo NS No significativo

4.2.1.4, Etapa vegetativa por dosis del fitorreguiador

Para esta fuente de variacidn, se observd que resultd no signi

ficativo, es decir, no hay interaccidn entre los factores.

CUADRO 10, Numero de flores femeninas y masculinas promedio por planta
de 15 conteos. Efectos del etefén en la induccidn floral y
rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini
gray} en el periodo de Febrero-Mayo de 1986 en Marin, N.L.

“Media {original)

(%)
Etapa Veg. 9 o Total 9 Bus
111 16,44 14, 86 31.30 52.52 47.48
II 15.21 18, 47 33.68 45.16 54.84

I 12,33 22,36 34,69 35.54 64,41
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4.3. Nimero de frutos promedio por planta

Los resultados obtenidos de cada fuente de variacidn para esta va-

riable, se pueden observar en el andlisis de varianza del Cuadro 11.

4.3.1, Discusidn por fuente de vartfacidn

4.3.1.1. No aplicacién vs aplicacisn

Para esta fuente de variacidn, se observa que resultd no signi

ficativo para todos los cortes y el total.

4.3.1.2, Etapa vegetativa,

Para esta fuente de variacidn, se observa que resulto altamente
significativo en Tlos cortes 2, 3, 4, 5, y el total y en los cortes 1,
6, 7, 8, y 9 resultd no significativo, Por lo anterior, se prosiguid a
realizar las comparaciones de medias, usando 1a prueba de Tukey; encon-
trandose el mayor nimero de frutos en la Etapa III del corte 3 con 1.86
en la Etapa Il del corte 2 con 1.31 puntos y en el total, el mayor nime

ro de frutos por planta fue de 8.73 en la Etapa III (Cuadro 12).

4.3.1.3. Dosis del fiterregulador

Para esta fuente de variacion, se observa que resultd significa
tivo solamente en el corte 2, por lo cual se prosiguid a realizar una

descomposicidn de efectos, encontrandose significativo el efecto lineal

{Cuadro 13).

4.3.1.4, Etapa vegetativa por dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacidn, se observa que resultd singifica

tivo solamente en los cortes 2 y 5, por lo cual se prosiguid a realizar
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CUADRO 12 Comparacidn de medias del efecto de Tas etapas vegetativas pa-
ra la variable nimero de frutos promedio.por planta. Efectos
del etefdén en la induccidn floral y rendimiento de calabacita
(Cucurbita pepo L. var., Zucchini gray) en el periodo de Febre
ro-Mayo de 1986 en Marin, N.L. : : .

Etapa - Medias Medias .
s Veg. (Transformadas) (originales)
I 1.60 1.68
LNS) gy 1.42 1.05
1T 1.35 0. 86
II 1.55 a 1.41
2 I1I 1.46 a 1.19
I 1.22 b 0.51
Tukey 5% (0,14)
I1I 1.68 a 1.86
3 I 1,44 b 1.07
11 1.38 b 0.91
Tukey 5%(0,128)
III 1.30 a 0.71
4 II 1,17 b 0.38
I 1,13 b 0.29
Tukey 5% (0.085)
111 1.30 a 0.72
5 II 1,16 b 0.36
I 1,09 b 0.19
Tukey 5% (0.116)
II 1,42 1.04
6 (NS) I 1.41 1.01
II1 1,40 0.98
II 1.47 1.19
7 (NS) I 1,47 1.18
11 1,39 D.95
I1 1.43 1.05
8 (NS) I 1.36 0.87
111 1,31 0.73
I1I 1.22 0.51
9 (NS) I 1.17 0.38
11 1.14 0.32
111 3.12 a 8.73
Total II 2.92 a b 7 55
I 2.84 7.11

Tukey 5% (0.205)
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una descomposicidn para el factor D, fitorregulador, encontrandose sig-
nificancia en el efecto lineal de la Etapa II y III y en el efecto cua-

drético de la Etapa III del corte 2 y significancia en el efecto 1ineal

de la etapa III del corte 5 (Cuadro 14).

CUADRO 13. Separacion de efectos para el factor dosis del fitorregula-
dor del corte 2 en la variable nimero de frutos promedio por
planta. Efectos del etefdn en la induccidn floral y rendimien
to de.calabacita (Cucurbita pepo L. var. Zucchini gray) en eT
periodo de Febrero-Mayo de 1 en Marin, N.L,

Dosis del
Rheeko Fitorregulador
D. fitorregulador lineal *
D. fitorregulador cuadratico NS

CUADRO 14, Separacidon de efectos para el factor dosis del fitorregulador
de la interaccion de los cortes 2 y 5 de la variable nimero
de frutos promedio por planta. Efectos del etefdn en la dinduc
cion floral y rendimiento de calabacita (Cucurbita pepo var.

Zucchini gray) en el periodo de Febrero-Mayo de 1986 en Marin

N.L
C C
2 5
Efecto
By EBpnp BT By By Errr
D. fitorregulador lineal NS * * NS * NS
D. fitorreguiador
cuadratico NS M5 * NS NS NS

* Significativo NS No significativo



4.4, Rendimiento promedio por planta (kg)

Los resultados obtenidos de cada fuente de variacidn para esta va-

riable se pueden observar en el anadlisis de varianza del Cuadro 15,

4.4.1, Discusidn por fuente de variacidn

4.4.1.1. No aplicacion vs-aﬁlicacién

Para la presente fuente de varitacidn, se observa que resultd
altamente significativo solo el Corte 1 y en el resto de los cortes y

el total no hubo significancia.

4,4,1,2, Etapa vegetativa

Para esta fuente de variacidn, se observd que resultaron alta
mente significativos los cortes 1, 2, 3, 4, 5, 8 y el total, y en los
cortes 6, 7 y 9 no hubo significancia. Por lo anterijor, se prosiguid
a realizar las comparaciones de medias, usando la prueba de Tukey, en-
contrandose los mayores rendimientos por planta en la Etapa III del
corte 3 con 0,420 kg y en ta Etapa II del corte 2 con 0.350 kg y en el

total,2el rendimiento mds alto fue de 1.79 kg por planta en la Etapa
111 (Cuadro 16},

4.4.1.3. Dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacidon, se observa que resultd no sig-

nificativo en ningin corte y ni en el total,

4.4,1,4, Etapa vegetativa por dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacidn se observa que resultd signifi-

cativa solamente en el corte 4 y en el total, por lo cual se prosiguid
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CUADRO 16, Comparacion de medias del efecto de las etapas vegetativas pa
ra la variable rendimiento promedio por planta. Efectos del
etefon en Ta induccidén floral y rendimiento de la calabacita
(Cucurbita pepo L. var. Zucohini gray) en el periodo de Febre
ro-Mayo de en Marin, N.L.

Corte E&gga Medias Medias
(ka/plantal (ton/ha)

1 0.16 2.6
1 (NS) 111 0.11 1.83
II C.08 1.33
11 0.35 a 5.83
2 111 0.34 a 5.66
I 0.15 b 2.49

~ Tukey 5% (0.132)
111 0.42 a 6.99
3 I 0.28 b 4,66
II G.22 'b 3.66

Tukey 5% (0.101)
111 0.15 a 2.49
4 11 0.08 b 1.33
1 0.05 b 0. &3

Tukey 5% (0.07)
11 0.26 a 4,33
5 11 0.09 b 1.49
I 0.06 b 0. 99

Tukey 5% (0.119)
11 0.14 2.33
6 (NS) 111 0.13 2.16
I 0.12 1.99
I1 0.21 3. 49
7 (NS) I 0,17 2.83
111 0.14 2.33
I1 0.27 a 4,49
8- I 0.22 a b 3.66
111 0.16 b 2.66

Tukey 5% (0.07)
111 0. 08 1.33
9 (NS) I 0. 05 0. 83
I1 0. 04 0. 66
111 1.79 a 29.83
Total 11 1.48 b 24,66
§ 1,24 b 21.16

Tukey 5% (0.244)




a realizar una descomposicidn de efectos para el factor dosis del fito
rregulador, encontrandose significancia s6lo en el efecto cuadratico
en las Etapas II y III del corte 4 y significancia en el efecto lineal

en la Etapa II {Cuadro 17),

4.5.Rendimiento de Parcela Util (kg).

Los resultados obtenidos de cada fuente de variacion para esta

variable, se pueden observar en el anidlisis de varianza del Cuadro 18.

4.5.1, Discusidn por fuente de variacidn

L T ﬂp aplicacion vs aplfcacfbn

Para esta fuente de variacidn, se observa que resultd no signi-

ficativo para todos los cortes y el total.

4.5.1.2. Etapa vegetativa

Para esta fuente de variacifn, se observa que resultaron alta-
mente significativos los cortes 2, 3, 4, 5y el total y no significati-
vos los cortes 6, 7, 8, y 9. Por To anterior, se prosiquié a realizar
las comparaciones de medias usando la prueba de Tukey, encontrandose los
mayores rendimientos en la Etapa III del corte 3 con 6.66 kg y en la eta
pa II del corte 2 con 5.25 kg y en el total, el rendimiento mds alto fue

de 27.2 kg, correspondiente a la Etapa III (Cuadro 19).

4.5.1,3. Dosis del fitorregulador

Para esta fuente de variacion, se observa que resultd no signi-

ficativo para todos los cortes y el total,
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CUADRQ 17, Separacion de efectos para el factor dosis del fitorregulador
de la interaccidon del corte 4 y total de la variable rendi-
miento promedio por planta., Efectos del etefdn en 1a induc-
cion floral y rendimiente de la calabacita (Cucurbita pepo L.
var. Zu;chinf gray) en el periodo Febrero-Mayo de IQBGTﬁ%"
Marin, N,L. : =

Efecto 7 C4
. - By » By Errr
D, fitorregulador Tineal NS NS NS
D. fitorregulador cuadratico NS * ¥
Total
Efecto
o B Er S0
D. Fitorregulador 1ineal NS * NS
D. Fitorregulador cuadratico NS NS NS

*  Significativo NS No significativo
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4.5.1.4, Etapa vegetativa por dbsis'del fitorregulador

Para esta fuente de variacidn, se observa que results significa
tivo solamente en los cortes 4 y 8, por lo cual se prosiguid a realizar
Ta descomposicion de efectos para el factor dosis del fitorregulador,
encontréndose significancia para el efecto lineal en la Etapa Il y III,

y para el efecto cuadrdtico de Ta Etapa II del corte 4 y significancia pa

ra el efecto Tineal de la Etapa Il del corte 8 (Cuadro 20).
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CUADRO 20, Separacidn de efectos para el factor dosis del fitorregulador
de la interaccidn de los cortes 4 y 8 de 1a variable rendi-
miento de parcela Gtil. Efectos del etefon en la inducciédn y
floral y rendimiento de la calabacita (Cucurbita pepo L. var.
Zucchini gray) en el perfiodo de Febrero-Mayo de 1986 en Marin

N.L.
Efecto ¢
i f1 E i
D. fitorregulador lineal NS * ®
D. fitorregulador cuadratico ‘Né_ #* NS
C
8
Efecto
By 3% Err
D. fitorregulador lineal NS * NS
D. fitorregulador cuadratico NS NS NS

* Significativo

NS No significativo



Y. DISCUSION

Uno de los objetivos del presente trabajo era conocer la induccidn

en la expresidn sexual femenina en la calabacita al aplicar el etefdn.

En condiciones normales las plantas de calabacita producen un 10%
de flores femeninas y un 90% de flores masculinas, segin datos obtenidos
del experimento realizado en el periodo primavera-verano de 1986 (19).
Sin embargo, én el presente experimento se observd que el efecto del ete
fon alterd estos porcentajes produciendo los siguientes datos: 52,52% de
flores femeninas y 47.48% de flores masculinas, que sonel resultado de
las aplicaciones del etefdon (125, 250 6 375 ppm) en la tercera etapa ve-

getativa,

Estos resultados son similares a los del experimento realizado so-

bre el cultivo de Ta calabacita (Cucurbita pepo) donde se aplicé el ete-

fén a razon de 150, 300 y 450 ppm en la etapa de tres hojas, encontrdndo
se un incremento en el porcentaje de flores femeninas y una disminucion

en el porcentaje de flores masculinas (29).

E1T mayor nimero de fruto promedio por planta encontrado en este
experimento corresponde a las aplicaciones del etefdon en la tercera eta

pa vegetativa, obteniéndose 8.73 frutos.

Con esto, se corrobord lo mencionado por Coyne (1970), donde expo-
ne que con la aplicacion de etefon a la calabacita hay un aumento en 1la

produccion de frutos (29).

En 1o que se refiere al rendimiento promedio por planta, en la 1i-

teratura revisada se muestra un experimento donde se aplico etefon (250
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ppm) en la etapa vegetativa de 2 y 4 hojas en plantas de calabaza .del
cultivar Hissar Seleccidn I, se muestran incrementos en el rendimiento

promedio de 2,43 kg por planta (2).

Estos datos son corroborados en el presente experimento al obtener
aumento en el rendimiento promedio por planta de 1,79 kg en total para

aquellos frutos que se obtuvieron de la tercera etapa vegetativa.



VI. CONCLUSIOQONES Y RECOMENDACIONES

En condiciones naturales, Ta planta de calabacita Cucurbita pepo
var. Zucchini gray, produce primeramente flores masculinas y pos-
teriormente flores femeninas. Sin embargo, mediante la aplicacidn
del etefdon este patrdn se modifica, produciendo primeramente flo-

res femeninas y luego masculinas.

En las variables estudiadas: nlmero de flores femeninas promedio
por planta, nimero de flores masculinas promedio por planta, nime-
ro de frutos promedio por planta, rendimiento promedio por planta
y rendimiento de parcela Gtil, Tos incrementos observados son el
resultado de las aplicaciones del etefon (125, 250 & 375 ppm) en

la tercera etapa vegetativa.

No se encontraron diferencias significativas entre las dosis del
fitorregulador para las variables estudiadas en el presente experi-

mento.

Se recomienda hacer las aplicaciones il etefdn en la tercera etapa

vegetativa (cuando la planta tenga de 3 a 5 hojas verdaderas).

Se recomienda el uso del etefdn como alternativa para el aumento
del rendimiento por hectarea, tomando las precauciones pertinentes
al uso del fitorragulador y las etapas adecuadas del crecimiento

de la planta,

Se recomienda realizar trabajos similares para observar la consis-

tencia de los resultados obtenidos en el presente experimento.



YII. RESUMEN

Durante el periodo Febrero-Mayo de 1986, se sembrd y co-

sech6é calabactia (Cucurbita pepo L. var. Zucchini gray) en

el Campo Experimental de la FAUANL en Marin, N.L., aplicando
etefdn en tres diferentes dosis (125, 250 y 375 ppm) sobre
plantas de calabacita en tres etapas vegetativas (1, 1,3 y
1, 3, ] hojas verdaderas), evaluandose el nimero de flores
femeninas y masculinas promedio por planta, el nGmero,.peso

de frutos promedio por planta y rendimiento de parcela Gtil.

En los datos obtenidos del experimento, se observa gue
el efecto alterd los porcentajes de flores femeninas vy mascu
Tinas con los siguientes datos: 52.52% y 47.48% respectiva-
mente, Esto fue resultado de la aplicacidon de etefén (125,

250 6 375 ppm) en la tercera etapa vegetativa.

En 1o que se refiere a las variables ntmero de frutos
promedio por planta, peso de frutos, promedio por planta y
rendimiento por parcela Gtil, se obtuvieron 8,73, 1,790 kg
y 27.21 kg respectivamente, resultado de las aplicaciones

del etefdn en la tercera etapa vegetativa.
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